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Tamén pro gradu -tutkielman tarkoituksena on selvittaéd, onko vuoden
2021 oppivelvollisuuslain uudistuksella ollut vaikutusta nuorten opintojen
jatkamiseen heti yhdeksdnnen luokan paityttyd. Tutkimusongelmaa lahes-
tytadn kausaalipdattelyn keinoin. Tarkastelu kohdistuu niihin 2021 perus-
koulun paattaneisiin nuoriin, jotka kuuluvat uudistuneen oppivelvollisuus-
lain piiriin. Heista kiinnostuksen kohteena ovat erityisesti ne nuoret, jotka
historia-aineiston perusteella eivat todennékoisesti jatka opintoja heti 9. luo-
kan paatyttya.

Téssa tutkielmassa henkilon katsotaan jatkaneen opintoja, jos hén on
ollut peruskoulun paattévuonna 20.9 kirjoilla lukiokoulutuksessa, ammatil-
lisessa koulutuksessa, valmentavassa koulutuksessa tai lisiopetuksessa (10.
luokka). Vuonna 2021 peruskoulun paitténeisté, oppivelvollisuuden piiriin
kuuluvista nuorista, 1.7 % ei jatkanut opintoja heti yhdeksannen luokan jal-
keen.

Tutkimusongelman tilanteessa kausaalimallinnuksessa tarvittavat vasteet
ennustetaan logistisen regressioanalyysin avulla. Kun tarkastellaan kaikkia
oppivelvollisuuden piiriin kuuluvia, peruskoulun vuonna 2021 paattaneita 9.
luokkalaisia, oppivelvollisuuslain uudistuksen keskiméaérédinen kausaalivaiku-
tus koulutuksessa jatkamiseen on 0.6 prosenttiyksikkoa. Eli opintojen jat-
kamisen todennakoisyys on noussut oppivelvollisuuslain uudistuksen myo6ta.
Kun rajataan tarkastelu niihin henkil6ihin, joiden todennékoisyys olla jat-
kamatta opintoja on historia-aineiston perusteella suurempi kuin 70 %, op-
pivelvollisuuslain uudistuksen keskiméarainen kausaalivaikutus on 22.1 pro-
senttiyksikkoa.
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1 Johdanto

Vuonna 1921 voimaan tullut oppivelvollisuuslaki taytti vastikdan 100 vuotta.
Pédaministeri Marinin hallituskaudella tatéa lakia on uudistettu ja laajennet-
tu koskemaan toisen asteen koulutusta, samalla oppivelvollisuusika nousi 18
ikdvuoteen saakka. [Ahonen) 2021] Tutkielman tavoitteena on selvittad, on-
ko oppivelvollisuuslain uudistuksella ollut vaikutusta niiden, vuonna 2021 pe-
ruskoulun pédattaneiden, nuorten opintojen jatkamiseen, jotka kuuluvat laa-
jentuneen oppivelvollisuuden piiriin. Kiinnostuksenkohteena ovat erityisesti
ne 2021 peruskoulun péaattaneet, oppivelvollisuuslain piiriin kuuluvat nuo-
ret, jotka vuosien 2018-2020 peruskoulun paattineiden aineiston perusteella
eivat todennakoisimmin jatka opintoja heti 9. luokan paatyttya.

Tassa tutkielmassa kéasitellaan luvussa 2 lyhyesti kouluttautumisen vaiku-
tusta tyollistymiseen. Nuorten kouluttautuminen seka koulutusvalinnat ovat
vahvasti kytkoksissa taloudelliseen ja sosiaaliseen paaomaan, minka vuoksi
nuorten koulutusvalinnoilla on suuria vaikutuksia seka lahivuosien, etta hei-
dén koko eldménsa osalta [Ruoholal, 2012]. Lakiuudistuksen keskeiseni ta-
voitteena on, ettd kaikki peruskoulun paattaneet suorittavat toisen asteen
tutkinnon [Oppivelvollisuuslakil [1214/2020]. Luvussa 2 kdyddan l&pi oppi-
velvollisuuslain taustaa, syitd lakiuudistukselle, lakiuudistuksen tavoitteita
seké kerrotaan keita lakiuudistus konkreettisesti koskee.

Oppivelvollisuuslain uudistuksen esittelyn jialkeen luvussa 3 tarkastellaan
tutkimuksessa kéytettyd aineistoa. Tutkimusaineisto on koottu téata tyota
varten Opetushallituksen, koulutuksen jarjestédjien ja Tilastokeskuksen yl-
lapitamista rekisteriaineistoista. Aineistot ovat saatavilla Tilastokeskuksen
tutkijapalveluiden FIONA-etakéyttojarjestelman kautta erilliselld sopimuk-
sella. Rekisteriaineistoista yhdistetyssa aineistossa on tieto niiden nuorten
toisen asteen koulutukseen sijoittumisesta, jotka ovat paattaneet peruskou-
lun vuosina 2018-2021. Lopulliseen tutkimusaineistoon on tehty rajauksia
vuoden 2021 oppivelvollisuuslain uudistuksen kohdejoukon perusteella.

Tutkimusaineiston henkilot jakautuvat peruskoulun paattéovuoden mu-
kaan kahteen ryhméaan oppivelvollisuuslain ja oppivelvollisuuden suhteen.
Ryhmiin jakautumiseen ei ole voitu vaikuttaa tutkielmaa tehdessa, niinpéa
kyseessa on havainnoiva tutkimus, tarkemmin luonnollinen koe. Taman tut-
kielman tilanteessa tapahtuma do(X = 1), eli oppivelvollisuuslain uudistus
koskee henkil6ita, jotka ovat paattaneet peruskoulun vuonna 2021 ja tapah-
tuma do(X = 0), eli oppivelvollisuuslaki ei uudistunut, liittyy kontrafaktu-
aaliseen tilanteeseen. Tutkimusongelman tilanteessa on tarkoitus selvittaa,
miten intervention do(X = 0) soveltaminen vuonna 2021 peruskoulun péét-
tédneiden aineistoon vaikuttaa naiden nuorten opintojen jatkamiseen.

Tutkimusongelma on kausaalipddttelyn kontrafaktuaalitilanne. Kausaa-



lisuus eli syy-seuraussuhteet tarkoittavat tapahtumien valisia yhteyksia,
joissa toinen tapahtuma (syy) aiheuttaa toisen tapahtuman (seuraus).
Kausaalipaéttelylla pyritddn tunnistamaan naitd tapahtumien vélisia syy-
seuraussuhteita. [Pearl, 2009]. Tutkielmassa kédytetyt menetelmét esitelldén
luvussa 4. Menetelmaosion alussa jasennelldan tutkimusongelman késittely
vaihe vaiheelta, minké jalkeen edetaan kausaalimallinnuksen teoriaan. Tés-
sé tutkielmassa kausaalimallinnuksen teoriasta késitellddn graafiteoriaa, seké
maéaritelldan d-separoituvuuden, takaovikriteerin ja takaovikorjauksen kasit-
teet. Kausaalipaattelyn teorian jalkeen esitelldan logistinen regressioanalyysi,
jolla tutkielman tilanteessa kausaalivaikutukset estimoidaan. Regressioana-
lyysin osalta keskitytdan linkkifunktioihin, mallin muuttujien valintaan seka
mallin hyvyystarkasteluihin. Luvun 4 menetelméosioiden pohjana on kay-
tetty pddasiassa Pearlin (2009, 2016), Hollandin (1986, 1988) ja Hosmerin
(2013) teoksia.

Menetelméosion jalkeen luvussa 5 kasitelladén tutkimustilanteen kausaa-
livaikutuksen estimointiin liittyvd mallin valinta. Tavoitteena on estimoida
kausaalivaikutukset E(Y | do(X = 1)) ja E(Y | do(X = 0)) peruskoulun
2021 paattéineille. Kausaalivaikutus E(Y | do(X = 1)) estimoidaan logisti-
sella regressiomallilla vuoden 2021 peruskoulun paéttédneiden aineistosta ja
kausaalivaikutus E(Y | do(X = 0)) estimoidaan sovittamalla malli vuon-
na 2018-2020 peruskoulun péaattianeiden aineistoon ja ennustamalla kausaa-
livaikutus talla mallilla vuonna 2021 peruskoulun péaattédneiden aineistolle.
Saadut tulokset tulkitaan luvussa 6 keskiméariista kausaalivaikutusta hyo-
dyntaen. Lopuksi lukuun 7 on koottu pohdintaa tutkielmaan ja tutkimuson-
gelman késittelyyn liittyen.

2 Oppivelvollisuuslaki

2.1 Taustaa

Suomen koulutustason nousu on pysdhtynyt vuosina 1975-1979 syntynei-
siin, mikd on viime vuosina herattianyt suurta koulutuspoliittista keskuste-
lua [Witting, 2021]. Nuorten kouluttautumisella on selkeitd kytkoksid talou-
delliseen ja sosiaaliseen padomaan, minka vuoksi nuorten peruskoulun jalkei-
set koulutusvalinnat vaikuttavat nuorten elaméan, niin heidédn opiskeluajan
kuin koko eldménsd osalta [Ruohola, [2012]. Wittingin [2021] mukaan vuo-
sina 1975-1979 syntyneista noin 88 prosenttia on suorittanut perusasteen
jalkeisen tutkinnon ja korkea-asteen tutkinnon on suorittanut 47 prosenttia.
Moni 1980-luvulla tai sen jalkeen syntyneisté on kuitenkin vailla perusasteen
jalkeista tutkintoa. Téméa on kyseenalaistanut Suomen asemaa koulutuksen



mallimaana.
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Kuva 2.1: Tyottomien osuus 18-64 vuotiaista koulutusasteen mukaan vuo-
sittain 31.12. Aineiston ldhde: Tydssdikdaynti, Statfin, Tilastokeskus

Muun muassa digitalisoitumisen myo6ta tyomarkkinat ovat muuttuneet
vuosien saatossa. Osaamisvaatimukset ovat kasvaneet ja tyollistyminen ny-
kyajan tyoelaméssa edellyttdd vahintdan toisen asteen tutkinnon suoritta-
mista (Kuvat [2.1] ja 2.2). Wittingin [2021] mukaan vuonna 2019 ainoastaan
puolet 25—-64-vuotiaista, pelkdn perusasteen koulutuksen suorittaneista oli
tyollisia. Toisen asteen koulutuksen suorittaneista hieman yli 70 prosenttia
oli tyollisia ja korkea-asteen tutkinnon suorittaneista jopa 88 prosenttia oli
tyoelaméssé. Jos tarkastelu rajataan ainoastaan 25-34-vuotiaisiin, erot ovat
vielakin suuremmat.

Witting [2021] huomauttaa artikkelissaan, ettd eritutkimusten mukaan
esimerkiksi vanhempien toimeentulo-ongelmat vaikuttavat keskeisesti lasten
tulevaisuuteen, eli "huono-osaisuus periytyy". Ahosen [2021] mukaan perus-
koululaisten keskinaiset osaamiserot ovat Suomessa muita maita pienemmat.
Ahosen artikkelin tulokset perustuvat 2000-luvun alun kansainvéliseen kou-
lusaavutusmittaukseen. Ahosen mukaan samainen mittaus osoitti, ettd nuo-
ren perhetausta ja sosioekonominen asema vaikuttivat edelleen nuoren koulu-
tuspolkuihin ja sitd kautta tulevaisuuteen. Perhetausta nakyi muun muassa
tutkintoon paatymisessa, opintomenestyksessa seka koulutuksessa pysymi-
sessa.
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Kuva 2.2: Tyoéllisten osuus 18-64 vuotiaista koulutusasteen mukaan vuosit-
tain 31.12. Aineiston ldihde: Tydssdakdaynti, Statfin, Tilastokeskus

2.2  Oppivelvollisuuslain historiaa

Vuonna 1921 voimaan tullut oppivelvollisuuslaki taytti 100 vuotta oppivelvol-
lisuuslain uudistuksen voimaantulovuonna 2021. Padministeri Marinin halli-
tuskaudella oppivelvollisuus laajennettiin koskemaan toisen asteen koulutus-
ta, samalla oppivelvollisuusikéd nousi 18 ikdvuoteen. Uudistus astui voimaan
asteittain vuoden 2021 aikana.|Oppivelvollisuuslaki, (1214/2020]

Vuonna 1921 voimaan astuneella oppivelvollisuuslailla, haluttiin antaa
kaikille 7-12 vuotiaille lapsille oikeus ja velvollisuus opetukseen ja siitd naut-
timiseen, perhetaustasta riippumatta. Lansimaihin yleisen oppivelvollisuu-
den ajatus vakiintui Ranskan suuren vallankumouksen myota. Valistusajat-
telijat korostivat, ettei oikeus sivistykseen saanut olla minkaan ryhmaéan etuoi-
keus. [Ahonen, [2021] Ahosen mukaan Suomalainen oppivelvollisuuslaki on
néhty koko kansan koulun mahdollistajana sen syntyajoilta lahtien. Ennen
lakiuudistusta yksi viidesosa suomalaisista lapsista ei kaynyt kansakoulua.
Lakiuudistuksen myoté lasten ja nuorten tasa-arvo parani, silld tdma viiden-
nes kéavi koulua lain vaatimat kuusi vuotta.

Uudistuksen myo6ta kuntien oli pakko rakentaa kouluverkkoja, mika pa-
ransi maan eri osien yhdenvertaistumista. Vaikka vuonna 1921 voimaan as-
tunut oppivelvollisuuslaki yhtenédisti lasten ja nuorten asemaa, oli syrjaseu-
duilla edelleen heikompi mahdollisuus opiskeluun. Oppositio asetti lakiin va-



rauksia, joiden myo6ta erityistarpeiset lapset, seka syrjaseudulla asuvat voitiin
jattaa vaille koulunkdyntimahdollisuutta. Myos oppivelvollisuusian jalkeisil-
le kahdelle ikdluokalle saddetyt jatkoluokat jéivat maaseutukunnissa usein
toteutumatta. [Ahonen, 2021]

Seuraava isompi muutos oppivelvollisuuden suhteen toteutui vuonna
1968, kun saadettiin peruskoululain ilmainen yhdeksanvuotinen kokeilu. Ta-
méa muutos laajensi oppivelvollisuuden 16 ikdvuoteen asti. Samalla lakiuudis-
tus korjasi koulutuksenyhdenvertaisuuteen liittyvia puutteita, kuten jatko-
opinto mahdollisuuksien yhdenvertaistamisen. Ahosen [2021] artikkelista kéy
ilmi, etté jo yhden sukupolven aikana oppivelvollisuuskokeilu osoitti lupauk-
sen yhtenéisesta mahdollisuudesta jatko-opintoihin pitavan paikkansa. Vuon-
na 1988 lukion tai ammatillisen oppilaitoksen paédttotutkinnon suoritti 49
prosenttia, mika on 14 prosenttiyksikkod enemman kuin ennen uudistusta.

Niin teollisuus, palveluelinkeino, kuin maatalouskin ovat vuoden 1968 uu-
distuksen jalkeen kehittyneet ja digitalisoituneet, minkd myoéta peruskoulu-
tasoisesti koulutettujen on haastavaa loytaa tyopaikkoja. Kehityksen myota
koulutuspoliitikkojen katse on siirtynyt toisen asteen koulutukseen. Vuonna
2019-2020 hallitus laati eduskunnalle esityksen oppivelvollisuuden laajenta-
misesta 18-vuotiaisiin saakka. (Ahonen|[2021], Kalenius| [2014])

2.3 Muutokset uuden oppivelvollisuuslain myota

Uusi oppivelvollisuuslaki astui voimaan 1.8.2021, hakeutumisvelvoitetta kos-
kevat sddnnokset tulivat voimaan hieman aiemmin 1.1.2021. Yksi oppivel-
vollisuuden laajentamisen tavoitteista on, ettd jokainen nuori suorittaa toi-
sen asteen koulutuksen, silld osaamisvaatimukset tyoelamassa kasvavat ja
tyollistyminen edellyttad vahintaédn toisen asteen tutkinnon suorittamista.
Uudistuksella pyritdan muun muassa kaventamaan oppimiseroja, nostamaan
koulutus- ja osaamistasoa kaikilla koulutusasteilla seka kasvattamaan yhden-
vertaisuutta, koulutuksellista tasa-arvoa ja lasten ja nuorten hyvinvointia.
[OKM] 2021b]

Uudistuneen oppivelvollisuuslain myota oppivelvollisuus laajeni 18 ika-
vuoteen saakka ja toisen asteen opinnoista tuli maksuttomia laajennetun op-
pivelvollisuuden piiriin kuuluville nuorille. Konkreettisesti velvoite hakeutua
toisen asteen koulutukseen koskee nuoria, jotka kevaalla 2021 olivat perusope-
tuksen 9. luokalla. Téasta alkaen oppivelvollisuuden laajennus tulee voimaan
ikaluokka kerrallaan ja koskee lahes kaikkia perusopetuksen paattaneita toi-
selle asteelle siirtyvid nuoria. [OKM]| 2021a] Poikkeuksena téhdn ryhméén
ovat muun muassa ennen vuotta 2003 syntyneet. Heidén perusopetuslain mu-
kainen oppivelvollisuutensa on paattynyt ennen vuotta 2021, vaikka he viel&
olisivat peruskoulussa vuonna 2021 tai sen jalkeen. Uuden oppivelvollisuus-



lain piiriin eivat myoskddan kuulu henkilot, joilla ei ole kotikuntaa Suomessa.
Tahan joukkoon sisaltyvat muun muassa tilapaisesti Suomessa opiskelutar-
koituksessa oleskelevat. Oppivelvollisuuden laajeneminen ei myoskaan koske
nuoria, joiden kotikunta on Ahvenanmaalla. [OKM), [2021b]

Uudistuneen oppivelvollisuuslain my6ta toimijoiden velvollisuus ohjata
nuoria jatkuu myos toisen asteen opintoihin. Perusopetuksen jarjestajan tu-
lee ohjata ja valvoa, ettd nuori aloittaa opintonsa toisella asteella. Jos tamé
velvollisuus nuoren osalta ei tayty, tulee perusopetuksen jarjestédjan osoit-
taa nuorelle siirtymévaiheen koulutuksesta opiskelupaikka. Ennen uudistus-
ta siirtymévaiheen opetuksia olivat perusopetuksen lisdopetus (10. luokka),
lukioon valmentava koulutus (LUVA) ja ammatilliseen koulutukseen valmen-
tava koulutus (VALMA). Syksystd 2022 alkaen ndiden tilalla jirjestetdaan
tutkintoon valmentavaa koulutusta eli TUVA koulutusta. Tyohon ja itsenéi-
seen elaméan valmentavaa koulutusta jarjestetaén edelleen vaativaa erityisté
tukea tarvitseville nuorille. (OKM) [2021b], |Oppivelvollisuuslaki [1214/2020])

Toisen asteen koulutuksen jarjestajilla on velvollisuus ohjata ja val-
voa opiskelijoiden opintojen etenemistéi. Oppivelvollisuuslaki velvoittaa myos
huoltajia huolehtimaan nuoren opinnoista yhdessa toisen asteen jarjestéjien
kanssa. Koulutuksen jarjestédjilla on velvollisuus ilmoittaa huoltajille, jos
opinnot eivéit etene suunnitellusti. Heilla on myos velvollisuus jarjestad tar-
vittavia tukitoimia, jotta oppivelvollinen nuori kykenee suoriutumaan opin-
noistaan. [Oppivelvollisuuslaki, [1214/2020] Tarvittaessa tukitoimia ja vaih-
toehtoja selvitetdan yhteistyossé toisen koulutuksen jarjestédjan kanssa.

Oppivelvollisuus paattyy, kun opiskelija tayttad 18 vuotta tai suorittaa
ammatillisen tutkinnon tai ylioppilastutkinnon |[Opetushallitus, 2021]. En-
simmaisen toisen asteen tutkinnon suorittaminen on oppivelvolliselle mak-
sutonta. Maksuttomuus jatkuu sen vuoden loppuun, kun opiskelija tayttaa
20 vuotta. Oppivelvollisuutta voi suorittaa lukiokoulutuksen ja ammatilli-
sen koulutuksen lisaksi joko kansanopistojen oppivelvollisille suunnatussa va-
paan sivistystyon koulutuksessa, tyohon tai itsenédiseen elaméaan valmentavas-
sa koulutuksessa, aikuisen perusopetuksessa (tietyin ehdoin), tai saamelaisa-
lueen koulutuskeskuksen saamen kielen ja kulttuurin koulutuksessa. Lisaksi
oppivelvollisuutta voi suorittaa 10. luokalla, LUVA tai VALMA koulutukses-
sa lukuvuonna 2021-2022, seké syksysta 2022 alkaen TUVA koulutuksessa.
(OKM]| [2021b], |Oppivelvollisuuslaki [1214/2020])

3 Aineisto

Tassa kappaleessa esitelladn pro gradu -tutkielmassa kaytetty aineisto ja ai-
neiston kokoaminen. Vaikka tdmén pro gradu -tutkielman perusjoukon poh-



jana kaytetddn samoja aineistoja, kuin Tilastokeskuksen Suomen virallisen
tilaston aineistot, tutkielman aineiston luvut eroavat jonkin verran naista lu-
vuista. Syyna tahén on tarkasteltavan perusjoukon erilaisuus verrattuna Ti-
lastokeskuksen julkaisemien tietojen perusjoukkoon. Lisdksi Tilastokeskuk-
sen julkaisemissa tiedoissa on ikarajaus vasta vuodesta 2020 alkaen, taman
vuoksi tutkielman aineiston vuosien 2020 ja 2021 luvut vastaavat paremmin
Tilastokeskuksen julkaisemia lukuja, kuin vuosien 2018 ja 2019 luvut (tau-

lukko .

Vuosi | Osuus:Statfin | Osuus:aineisto
2018 3.1% 2.5%
2019 3.2% 2.3%
2020 1.6% 1.5%
2021 1.8% 1.7%

Taulukko 1: Vuosina 2018-2021 peruskoulun paéttaneiden koulutuksessa jat-
kamattomien osuudet, Tilastokeskuksen Statfin tietokannan ja tutkimusai-
neiston mukaan.

Tilastokeskuksen julkaisemien tietojen mukaan vuosina 2014-2020 pe-
ruskoulun 9. luokan paéttaneista 1.6-4.4 % ei jatkanut tutkintotavoitteista
eikd siirtymévaiheen opiskelua. Suurimmillaan tdma osuus oli vuonna 2014
ja pienimmilld4n vuonna 2020. (Kuva [virallinen tilasto | SVT]. Kuvas-
ta taytyy huomata, etta Tilastokeskuksen julkaisemissa luvuissa on ikéa-
rajaus vuodesta 2020 alkaen. Tutkimusaineiston perusteella vuosina 2018-
2021 opinnoissa jatkamattomien osuudet vaihtelivat 1.5-2.5 % valilla, ollen
pienimmilldan vuonna 2020.

3.1 Aineiston kokoaminen

Kokosin tutkielman aineiston yhdistamalld SAS EG ohjelmalla tietoja eri re-
kisteriaineistoista. Rekisteri on informaatiojarjestelma, joka tuottaa toistu-
vaa yksikkotasoista aineistoa jollekin maarétylle joukolle yksikoita. Rekiste-
rianeisto tai hallinnollinen aineisto on yleensa kaikkien Suomen kansalaisten
tietoja sisaltava valtionhallinnon yllapitamé tiedosto. Kun yksilon jokin tieto
muuttuu, niin tieto rekisterissa paivittyy. [Tilastokeskus, 2023] Koska rekis-
teriaineisto sisdltda tiedot kaikista perusjoukon henkildista, on kyseessa niin
sanottu totaaliaineisto. Vaikka kyseessa on totaaliaineisto, voi aineistossa ol-
la puutteita muun muassa tiedonkeruuongelmien ja inhimillisten virheiden
vuoksi.

Tutkielmaa varten muokatun aineiston pohjana on vuosina 2018-2021
peruskoulun paattaneet 9. luokkalaiset. Tiedot peruskoulun paéattaneista pe-



Koulutuksen ulkopuolelle jaaneet, %

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Peruskoulun paattévuosi

Kuva 3.1: Vuosina 2014-2020 peruskoulun 9. luokan paéttaneiden, tutkin-
totavoitteisessa tai siirtyméavaiheen koulutuksessa jatkamattomien osuudet.
Aineiston lihde: Koulutukseen hakeutuminen, Statfin, Tilastokeskus

rustuvat Opetushallituksen rekisteriin. Aineiston perusjoukkoon tehtiin ai-
neiston koontivaiheessa lisarajauksia oppivelvollisuuden laajenemisen piiriin
kuuluvaa ryhméa silmaélla pitdaen. Mukaan on otettu jokaiselta tilastovuodel-
ta ainoastaan yhdeksédnnen luokan paéattaneet. Mukana ei ole henkil6itéa, joi-
den kotikunta on Ahvenanmaalla, eikd henkil6ité, joiden kotikunta ei ole tie-
dossa. Oppivelvollisuuden laajeneminen 2021 ei koske henkil6ité, jotka ovat
syntyneet ennen vuotta 2003. Tama on otettu aineistossa huomioon siten,
ettd vuonna 2020 peruskoulun paattaneista on mukana henkilot, jotka ovat
syntyneet vuonna 2002 tai sen jalkeen, peruskoulun 2019 paattaneista muka-
na ovat vuonna 2001 tai sen jalkeen syntyneet ja vuonna 2018 peruskoulun
paattédneistd mukana ovat vuonna 2000 tai sen jalkeen syntyneet.

Eri rekisteriaineistojen tietojen yhdistamisen vuoksi tassa pro gradu -
tutkielmassa tarkastellaan niita henkiloitéd, joiden henkilotunnus on oikeelli-
nen. Ennen perusjoukon rajausta aineistossa oli mukana 290 henkil6a, joiden
henkil6tunnus oli puutteellinen. Heisté 200 oli tilastovuoden 2019 aineistossa.
Lahes kaikilla puutteellisen henkil6tunnuksen omaavilla henkil6illa asuinkun-
ta, kansalaisuus tai molemmat olivat tuntemattomia. Perusjoukon rajausten
jalkeen jéljelle jai yksi pois rajattava, puutteellisen henkilétunnuksen omaa-
va henkild, jonka asuinkunta on Suomessa. Kaikkien rajausten jalkeen perus-
joukkoon kuuluu 225 980 henkil6é, noin 56 000 jokaista tilastovuotta kohden
(taulukko [2)).

10



Taydensin aineiston perusjoukon taustatietoja Tilastokeskuksen henki-
l6tietovarannon (Herttua) pohjalta yksiloivan henkil6tunnisteen perusteel-
la. Jos perusjoukon henkil6lld oli puuttuvia taustatietoja, on tietovarannosta
haettu naille henkildille taydentavié taustatietoja. Lisédksi tietovarannosta on
yhdistetty tieto nuorten vanhemmista seka vanhempien taustatietoja. Néita
taustatietoja ovat muun muassa sosioekonominen asema, syntypera ja aidin-
kieli. Vuosien 2018-2019 peruskoulun péaattianeiden aineistoissa oli valmiiksi
mukana peruskoulun paattaneiden eri aineiden arvosanatiedot. Vuosien 2020
ja 2021 peruskoulun paattédneiden osalta ndma tiedot haettiin erikseen Ti-
lastokeskuksen opetushallitukselta saamasta Koski-tietovarannosta ja yhdis-
tettiin yksiloivan henkilotunnisteen avulla kohdehenkil6ihin.

2018 | 2019 | 2020 | 2021
55 498 | 56 216 | 56 816 | 57 449

Taulukko 2: Tutkimusaineistosta lasketut peruskoulun pédattaneiden luku-
maarat vuosina 2018-2021.

Taustatietojen liséksi aineistoon on yhdistetty tiedot toisen asteen koulu-
tukseen hakeutumisesta siné vuonna, jolloin kyseinen henkilé on suorittanut
peruskoulun 9. luokan. Toisen asteen koulutukseen hakeneella tarkoitetaan
tassa yhteydessa henkiloa, joka on peruskoulun jalkeisen toisen asteen am-
matillisen koulutuksen tai lukiokoulutuksen yhteishaussa ensisijaisesti hake-
nut johonkin tilastovuonna alkavaan tutkintoon johtavaan koulutukseen tai
hakenut valmentavaan koulutukseen, vapaan sivistystyon koulutukseen tai
erityisopetuksena jarjestettdvaan ammatilliseen koulutukseen. Tiedot koulu-
tukseen hakeneista perustuvat Opetushallituksen toisen asteen hakurekiste-
reihin.

Lopuksi lisdsin aineistoon tiedon, onko perusjoukkoon kuuluva henkilo ot-
tanut opiskelupaikan vastaan kyseisena tilastovuonna. Opiskelupaikan vas-
taanotaneiden tieto on aineistossa poikkileikkaustieto ajankohdan 20.9 tilan-
teesta. Henkilot, jotka ovat kyseisena paivana kirjoilla toisen asteen oppilai-
toksessa, valmentavassa koulutuksessa tai 10. luokalla, luokitellaan opintoja
jatkaneeksi henkil6iksi (Y = 0). Muussa tapauksessa henkild ei ole jatkanut
opintoja (Y = 1). Tiedot opintojen jatkamisesta pohjautuvat koulutuksen
jarjestdjien /oppilaitosten ilmoittamiin tietoihin sekd Tilastokeskuksen kou-
lutuksen jarjestédjien kautta tai suoraan oppilaitoksilta keraamiin tietoihin,

Jokainen perusjoukon henkil6 on aineistossa vain kerran kyseista tilasto-
vuotta kohden. Tietojen yhdistamisen jélkeen kaikki henkil6tunnisteet pois-
tettiin, eikd yksittaistd henkiloa ole mahdollista tunnistaa aineistosta. Eri
aineistojen yhdistdmisen jélkeen tutkielman aineistossa on useita kymmenié
taustamuuttujia, joita tarkastellaan seuraavassa osiossa.
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3.2 Aineiston kuvailu

Lopullisessa yhdistetyssa aineistossa on yhteensa 225 980 rivié ja 80 eri muut-
tujaa. Naistd muuttujista on mallinnusvaiheessa johdettu muuttujia muun
muassa erilaisilla ryhmittelyilla. Aineiston muuttujat voidaan karkeasti jao-
tella kohdehenkil6d kuvaaviin, ldhtokoulua kuvaaviin, kohdehenkilén van-
hempia kuvaaviin muuttujiin. Vaikka aineistossa on useita muuttujia, kaikki
eivit ole esimerkiksi puuttuvan tiedon vuoksi kayttokelpoisia.

Kasittelen seuraavaksi osaa niistd muuttujista, jotka ennakkotiedon pe-
rusteella vaikuttavat nuoren koulutuspolkuihin ja jotka aineiston perusteella
tukevat tata tulkintaa. Tutkitun tiedon pohjalta muun muassa vanhempien
sosioekonominen asema ja nuoren syntyperé vaikuttavat nuoren kouluttautu-
miseen [Witting), 2021]. Nuoret paatyvit herkésti vastaaville koulutusaloille
vanhempiensa kanssa. Erityisesti didin matala kouluttautuminen vaikuttaisi
olevan kytkoksissa lasten matalaan koluttautumiseen. Myos sukupuolittai-
nen eriytyminen koulutttautumisen suhteen on edelleen néhtéavissa nuorten
keskuudessa. [Keski-Petaja and Witting, 2016 Liséksi nuoren peruskouluai-
kaisella koulumenestykselld on vaikutusta niin opiskelupaikan valintaan, kuin
haetun opiskelupaikan siséanpadsyynkin.

3.2.1 Kohdehenkil66n kohdistuvat muuttujat

Kohdehenkiloon kohdistuvia muuttujia on aineistossa 35 kappaletta. Nama
muuttujat kuvaavat muun muassa kohdehenkilon didinkielté, ikaa, syntymé-
vuotta, kansalaisuutta, syntyperda seka eri oppiaineiden yhdeksannen luo-
kan arvosanatietoa. Eri muuttujien lyhenteet ja selitykset 1oytyvat liitteené
olevista taulukoista [I3] ja

Lopullisessa tutkimusaineistossa ldhes kaikki (93.0 %) kohdehenkil6t oli-
vat peruskoulun paattévuonna 15-vuotiaita ja hieman yli puolet (51.1 %)
olivat poikia. Peruskoulun paattovuosittain tarkasteltuna koulutuksessa jat-
kamattomien tyttojen osuudet olivat jokaisena vuonna suuremmat, mita sa-
mana vuonna koulutuksessa jatkamattomien poikien osuudet. (taulukko [3)).
Vuosina 2018-2019 seké tyttojen etta poikien koulutuksessa jatkamattomien
osuudet olivat yli 2 % ja vuosina 2020-2021 alle 2 %.

Aidinkieleltdan suomenkielisid on aineistossa 91 %, heistd noin 2.0 % ei
jatkanut toisen asteen opintoja heti 9. luokan péétyttya. Aineistossa aidinkie-
li muuttujaa on karkeistettu siten, etté ne kielet, joita aidinkielenddn puhuu
alle 50 henkil6éd, on yhdistetty samaan luokkaan. Téhan luokkaan on yhdis-
tetty myos 310 henkildé, joiden aidinkielitieto puuttuu. Aidinkielen mukaan
tarkasteltuna opinnoissa jatkamattomien osuudet vaihtelevat 1.5-4.8 % va-
lilla.
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Peruskoulun | Ei jatkanut opintoja, %
paattovuosi | tytot pojat
2018 2.6 2.3

2019 2.5 2.1

2020 1.5 1.4

2021 1.8 1.6

Taulukko 3: Koulutuksessa jatkamattomien osuudet peruskoulun paattovuo-
den mukaan sukupuolittain

Aineistossa on syntyperd muuttuja, joka jakaa henkilot syntyperdn mu-
kaan neljaan luokkaan: suomalaistaustainen syntynyt suomessa, suomalais-
taustainen syntynyt ulkomailla, ulkomaalaistaustainen syntynyt suomessa se-
ka ulkomaalaistaustainen syntynyt ulkomailla. Syntyperdmuuttujan osalta
aineistossa oli 35 henkilod, joiden tieto oli tuntematon. Heidan kohdallaan
syntyperé on péatelty didinkielen seké isédn ja didin syntymaévaltion avulla.

Syntyperdamuuttujan suhteen tarkasteltuna kaikista muissa ryhmissé,
paitsi "suomalaistaustainen syntynyt suomessa'yli 2% ei jatkanut opintoja
heti 9. luokan jalkeen. Kun tarkastellaan ulkomaalaistaustaisia, jotka ovat
syntyneet ulkomailla, jopa 3 % ei jatkanut opintoja heti peruskoulun paatyt-
tyé (taulukko [4)).

syntypera Ei jatkanut opintoja
suomalaistaustainen syntynyt suomessa 1.94
suomalaistaustainen syntynyt ulkomailla 2.76
ulkomaalaistaustainen syntynyt suomessa 2.17
ulkomaalaistaustainen syntynyt ulkomailla 3.04

Taulukko 4: Koulutuksessa jatkamattomien osuudet syntyperdn mukaan
ryhmiteltyna, vuosina 2018-2020

Jokaisesta peruskoulun paattdneestd on aineistossa tieto peruskoulun
paattoarvosanasta oppiaineittain. Paattoarvosana on joko numeerinen tai
merkintdnd S eli suoritettu tai H eli hyldtty. Joistain oppiaineista, kuten
opinto-ohjauksesta, arvosanatieto puuttuu liahes kaikilta. Téllaisia oppiainei-
ta ei ole otettu mallintamiseen mukaan. Logistisessa mallinnuksessa malliin
on harkittu vain oppiaineita, joissa arvosana puuttuu alle yhdeltd prosen-
tilta kohdejoukon henkiloistd. Puuttuva tieto on koodattu samaan luokkaan
hylatyn arvosanan kanssa.

Arvosanatietojen avulla jokaiselle perusjoukon henkil6lle on laskettu arvo-
sanojen keskiarvo. Mallinnuksessa keskiarvo on jatkuvana muuttujana ja voi
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saada arvoja valiltd [4.5 , 10]. Jos jonkin oppiaineen arvosanatieto on puuttu-
va jollain kohdehenkil6isté, on tama otettu huomioon keskiarvon laskennassa.
Aineistossa on nuoren asuinpaikkaa kuvaavaa tietoa erilaisilla tarkkuusasteil-
la. Suuralueittain tarkasteltuna on huomattavissa pienia eroja koulutuksessa
jatkamisessa. Helsinki-Uudenmaan alueella 1.6 % ei jatkanut opintoja he-
ti peruskoulun jalkeen, eniten koulutuksessa jatkamattomia oli Pohjois- ja
Itd-Suomen alueella (2.6 %).

3.2.2 Vanhempien tietoja kuvaavat muuttujat

Aineiston koonnin aikana perusjoukon henkil6ihin yhdistettiin muuttujia,
jotka kuvaavat heiddn vanhempiensa perustietoja. Naitd muuttujia on ai-
neistossa 22 kappaletta, niistd 11 kuvaa éidin tietoja ja 11 isan tietoja (liite-
taulukko [15]). Aineistossa on muun muassa vanhempien kansalaisuutta, tydl-
lisyystilannetta, aidinkielta ja sosioekonomista asemaa kuvaavat muuttujat.
Tarkastellaan naista tarkemmin vanhempien sosiekonomisen aseman vaiku-
tusta nuorten koulutuksessa jatkamiseen.

Sosioekonominen asema on tutkimusaineistossa ja mallinnuksessa tarkem-
malla tasolla, mutta muuttujan tiedot kuvaillaan tassa tutkielmassa kar-
keammalla tasolla. Tutkimusaineiston perusteella peruskoulun pédatténeista
nuorista, joiden vanhemmista isa tai aiti on joko ylempi tai alempi toimihen-
kilo, yli 98 % jatkaa opintoja peruskoulun paattévuonna.

Koko perusjoukosta vuosittan koulutuksessa ei jatkanut 1.5 — 2.5 % (tau-
lukko . Sosioekonomisen aseman mukaan tarkastellessa 2.9 — 4.0 % kohde-
henkiloisté ei jatkanut opintoja, jos jomman kumman (tai molemman) van-
hemman sosioekonominen asema on eldkeldinen, muu (ty6ton, varusmies- tai
siviilipalvelus) tai tuntematon (taulukko [5). Néissd ryhmissé koulutuksessa
jatkamattomien osuus on selvasti suurempi, kuin minkadn yksittaisen vuo-
den koulutuksessa jatkamattomien osuus. Erityisen suuri koulutuksessa jat-
kamattomien osuus on silloin, kun isén tai aidin sosioekonominen asema on
elakelainen. Jos jompikumpi vanhemmista on yrittaja, tyontekija tai opiske-
lija koulutuksessa jatkamattomien osuudet vaihtelevat 1.8 % ja 2.9 % valilla.

3.2.3 Peruskoulun tietoja kuvaavat muuttujat

Aineistossa on jokaisen kohdehenkilon osalta mukana tieto siitd, missa op-
pilaitoksessa kohdehenkilo suoritti peruskoulun yhdeksdnnen luokan. Téa-
té oppilaitosta nimetdan tassa tyossa lahtokouluksi. Lahtokoulua kuvaavia
muuttujia on aineistossa 8 kappaletta (liitetaulukko . Aineistossa on tie-
toa muun muassa oppilaitoksen opetuskielestd, maakunnasta, oppilaitoksen
omistajasta (yksityinen, kunta) seké oppilaitostyypista.
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[san sosioekonominen asema | Ei jatkanut opintoja
Yrittéajéa 2.14
Ylempi toimihenkil6 1.58
Alempi toimihenkild. 1.53
Tyontekija 1.79
Opiskelija 2.93
Eldkelainen 3.20
Muut 2.90
Tuntematon 3.00
Aidin sosioekonominen asema | Ei jatkanut opintoja
Yrittédja 2.25
Ylempi toimihenkil6 1.26
Alempi toimihenkil6 1.63
Tyontekija 2.57
Opiskelija 2.69
Eldkelainen 4.03
Muut 3.47
Tuntematon 3.63

Taulukko 5: Koulutuksessa jatkamattomien osuudet vanhempien sosioeko-
nomisen aseman mukaan ryhmiteltyna, vuosina 2018-2020 .
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Tassa aineistossa lahes kaikkien koulujen oppilaitostyyppi on peruskoulu
(93.8 %). Toiseksi suurin oppilaitostyyppi on perus- ja lukioasteen koulut
(5.2 %) ja loput ovat peruskouluasteen erityiskouluja (0.9 %).

Léhes kaikkien koulujen opetuskieli on suomi (93.8 %). Muita opetus-
kielija ovat ruotsi ( 5.6% ), englanti (0.34 %), suomi ja ruotsi (0.12 %) tai
jokin muu (0.17 %). Maakunnittain tarkasteltuna oppilaitoksista suurin osa
sijaitsee Uudenmaan alueella (28.8 %). Seuraavaksi eniten oppilaitoksia on
Pohjois-Pohjanmaalla (9.6 %) sekd Pirkanmaalla (9.2 %).

4 Menetelmat

Tutkimusongelman tilanne on niin sanottu kontrafaktuaalinen (Counter fac-
tuals) eli havaitsemattoman vasteen tilanne. Kontrafaktuaalisessa paéttelys-
sé toiminnan ajatellaan tapahtuvan menneisyydesséa ja toteutuneille lopputu-
loksille etsitdan erdénlaisia vastakohtia [Roese, 1997]. Pyrkimyksené on sel-
vittaa, aiheuttiko X :n muutos Y:n ja mika Y olisi, jos X ei olisi tapahtunut.
Kontrafaktuaalipaattelyssa kausaalilaskentaa sovelletaan tarkasteluun, mika
kiinnostavan muuttujan Y jakauma olisi ollut, jos toimintoa do(X = x) olisi
(tai ei olisi) toteutunut [Pearl, [2009]. Toiminnon kausaalivaikutusta muuttu-
jaan Y tarkastellaan jakaumana P(Y =y | do(X = z)) [Pearl, |2009].

Jaotellaan tutkimusongelman kasittely kolmeen osa-alueeseen, joita
ovat kausaalirakenteen paitteleminen, kausaalivaikutuksen identifiointi seké
kausaalivaikutuksen estimointi. Esitetddn tutkimusongelman kasittely néi-
den kolmen osa-alueen avulla:

1. Kausaalirakenteen paétteleminen:

- Maaritelldan kausaalirakenne eli muuttujien véliset kausaalisuh-
teet graafin avulla. Peruskoulun paatévuosi vaikuttaa taustamuut-
tujien jakaumaan. Hy6dynnetadn téatéa oletusta kausaalirakenteen
pédttelyssa ja klusteroidaan taustamuuttujat. (kuva

2. Kausaalivaikutuksen identifiointi:

- Kausaalirakenteen péaattelyn jalkeen selvitetdan, onko kausaalivai-
kutus mahdollista estimoida. Mikali kausaalivaikutus on identifioi-
tuva kausaalirakenteen perusteella, vasteet saadaan sovittamalla
tarvittaville jakaumille tilastollinen malli.

- Takaovikriteerin (kaava (1)) tilanteessa sovitettava malli on sellai-
nen, jossa muuttujaa Y selitetaédn kiinnostavalla muuttujalla X
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ja muuttujaparin (X,Y") d-separoimalla muuttujajoukolla Z (kaa-
va . Tutkimusongelman tilanteessa Y = 1, kun kohdehenkil6 ei
jatka opintoja ja Y = 0 muutoin.

3. Kausaalivaikutuksen estimointi:

- Takaovikorjauksen tilanteessa intervention do(X = z) kausaali-
vaikutus dikotomiseen vasteeseen Y voidaan selvittaa logistisella
regressioanalyysilla.

- Tavoitteena on estimoida E(Y | do(X = 1)) ja E(Y | do(X = 0))
vuonna 2021 peruskoulun péattaneilla oppivelvollisilla nuorilla.
Estimointia varten jaetaan aineisto kahteen erilliseen aineistoon
peruskoulun péaattovuoden perusteella siten, ettd toisessa aineis-
tossa on 2021 peruskoulun paéttaneet ja toisessa aineistossa 2018—
2020 peruskoulun paattaneet.

- E(Y | do(X = 1)) estimoidaan sovittamalla logistinen regressio-
malli vuoden 2021 aineistolle. E(Y | do(X = 0)) saadaan esti-
moitua sovittamalla logistinen regressiomalli vuosien 2018-2020
aineistolle ja soveltamalla sovitettu malli vuoden 2021 aineistolle.

4. Lopuksi tulkitaan tulokset keskimadréisen kausaalivaikutuksen avulla.

Kasitelladn seuraavaksi tutkimusongelman kannalta oleellisia tilastollisia me-
netelmia. Menetelmissé keskitytadn kausaalipadttelyyn Pearlin kausaalimal-
linnuksen nakokulmasta. Ensimmaisessa osiossa kasitellian Pearlin kausaa-
limallinnukseen liittyvid kasitteitd, graafiteoriaa sekéd kausaalivaikutuksen
identifiointia. Taman jalkeen kasitelldan logistista regressioanalyysia, jota
kaytetaan kausaalivaikutuksen estimoimiseen.

4.1 Kausaalipaattely

Kausaalipdéttelyn teorian pohjana on kéytetty padasiassa Pearlin (Pearl
[2009] /Pearl et al.| [2016]) ja Hollandin [Holland, 1986] teoksia. Kausaalisuus
eli syy-seuraussuhteet tarkoittavat tapahtumien vélisia yhteyksia, joissa toi-
nen tapahtuma (syy) aiheuttaa toisen tapahtuman (seuraus). Kausaalisuhtei-
ta muuttujien valilla pyritdan todentamaan asiantuntemuksen ja tilastollis-
ten menetelmien avulla. Perinteisesti tilastotiede on keskittynyt tilastollisten
riippuvuuksien eli korrelaatioiden tutkimiseen, mutta korrelaatio ei ole tae
syy-seuraussuhteelle. (Holland| |[1988], |Pearl et al. [2016])

Pearlin kausaalipaattelyssa pyritaan selvittamaan, onko kausaalivaikutus
madriteltdvissa eli identifioituva hyddyntden interventiota eli kiinnostavaan
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muuttujaan kohdistettua toimintaa. Interventiosta kéytetdan Pearlin teok-
sissa merkintdd do(X = z) ja intervention vaikutusta muuttujaan Y tarkas-
tellaan jakaumana P(Y =y | do(X = x)).[Pearl, 2009] Pearlin kausaalimal-
linnuksessa do(-) -operaattorin avulla muodostetut todennékoisyysjakaumat
kuvaavat kausaalivaikutusta.

Pearlin kausaalimalli pohjautuu graafiteoriaan ja kausaalipdattelyn en-
simmainen vaihe on kausaalirakenteen méarittely graafien avulla. Suunnattu
graafi eli DAG (Directed acyclic graph) koostuu solmuista ja sarmista (ku-
va [Pearl, 2009]. Yksi solmu kuvaa joko yhtd muuttujaa tai useamman
muuttujan ryhmaéa eli klusteria [Tikka et al., |2021]. Klusteroiduista muuttu-
jista on kerrottu tarkemmin Tikka et al. [2021] artikkelissa. Tietyin reunach-
doin klusteroitua muuttujaa voidaan kasitelld kuin yksittaistd muuttujaa ja
soveltaa siihen myohemmin esiteltédvien d-separoituvuuden ja takaovikritee-
rin késitteita.

Sdrmé on nuoli kahden solmun vélilla ja kuvaa ndiden muuttujien vélisia
kausaalisuhteita. DAG:n sarmét perustuvat aiempaan tietoon ja kuvaavat
muuttujien valisid kausaalisia oletuksia [Pearl, 2009]. Esimerkiksi kuvan
DAG:ssa muuttuja V vaikuttaa muuttujiin Z ja X ja muuttujat Z ja X
vaikuttavat muuttujaan Y. Reitteja muuttujista tai muuttujajoukoista toisiin
kutsutaan poluiksi.

Kuva 4.1: Tutkimusongelman DAG. X on muuttuja johon kohdistetaan in-
terventio, Y on kiinnostuksen kohteena oleva vaste, V on peruskoulun paat-
tovuosi ja Z on klusteroitu taustamuuttujien joukko.
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Kausaaligraafi esitetddn yleensa parina G = (V,E), missi joukko V si-
saltda kaikki graafin solmut. Joukko E sisaltda kaikki parit (X,Y), joille
patee

X,YCV,X#Y,

missd X kuvaa ldhtosolmua ja Y tulosolmua. Nain ollen joukko E sisaltaé
kaikki graafin G sisdltdmat sarmét. [Pearl, |2009)

Kausaalirakenteen méaarittamisen jalkeen selvitetddn, onko kausaalivai-
kutus mahdollista estimoida, eli onko kausaalivaikutus identifioituva. Kiin-
nostuksenkohteena olevan kausaalivaikutuksen identifioituvuus voidaan sel-
vittaa kausaalilaskennan laskusdantoja ja d-separoituvuutta hyodyntamaél-
14 [Pearl, |1995]. Kausaalilaskennan laskusédénnot on esitelty Pearlin |[Pearl,
2009] teoksessa, mutta niihin ei syvennyté téassi tutkielmassa. Maaritelladn
kuitenkin d-separoituvuus seké tutkimusongelman kausaalirakenteen identi-
fioimisen kannalta oleelliset késitteet, joita ovat takaovikriteeri seké takao-
vikorjaus:

Maaritelma 4.1. (d-separoituvuus, Pearl (2009) 1.2.3 ja 1.2.4) Solmujouk-
ko Z d-separoi eli sulkee polun p, jos ja vain jos

a) p sisdltad ketjun i — m — j tai haarukan i < m — j siten, ettd
keskisolmu m kuuluu solmujoukkoon Z tai

b) p sisdltdda kddnteisen haarukan i — m < j siten, ettd solmujoukko Z
et sisdlld keskisolmua m eikd yhtddan keskisolmun m jalkeldistd.

Jos ja vain jos solmujoukko Z sulkee kaikki polut muuttujasta X muuttujaan
Y, niin solmujoukko Z d-separoi muuttujaparin (X,Y). Talloin muuttujat X
ja Y ovat riippumattomia ehdolla Z

Esimerkkigraafin tilanteessa muuttujat X ja Y ovat riippumattomia
ehdolla Z, silla solmu Z d-separoi polun X <— V — Z — Y. Samoin muut-

tujat V' ja Y ovat riippumattomia ehdolla Z, silla solmu Z d-separoi polun
V-7Z =Y.

Maaritelmé 4.2. (Takaovikriteeri, Pearl (2009) 3.3.1 ja 5.3.2) Olkoon X ja
Y kaksi solmua graafissa G. Muuttujajoukon Z sanotaan toteuttavan takao-
vikriteerin muuttujaparille (X,Y), jos

a) muuttujajoukko Z ei sisdilla muuttujan X jalkeldisid ja

b) Z sulkee (d-separoi) kaikki sellaiset polut, muuttujien X ja Y wvalilld,
jotka sisdltdvdat nuolen muuttujaan X.
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Esimerkkigraafissa muuttuja Z ei ole muuttujan X jalkelainen ja
muuttuja Z d-separoi muuttujien X ja Y vélisen polun, joten muuttuja Z
toteuttaa takaovikriteerin muuttujaparille (X, Y).

Lause 4.3. (Tokaovikorjaus, Pearl (2009) 3.3.2) Jos muuttujajoukko Z to-
teuttaa takaovikriteerin muuttujaparille (X,Y), niin muuttujan X kausaali-
vatkutus muuttujaan Y on identz’ﬁoituva ja saadaan takaovikorjaus kaavalla

(y | do(x) ZP | z, 2) P(2). (1)

Suurten lukujen lakia hydodyntamélla (Shalizi [2013], 21.9) suurella otos-
koolla takaovikorjauksen kaava voidaan esittad muodossa:

P(y | do(x ZPy|xzz (2)

missa n on otoskoko. Muuttujan (tai muuttujajoukon) Z jakaumaa ei tarvitse
néin ollen estimoida, vaan sen estimaattina toimii itse aineisto. Vastaavasti
odotusarvolle patee:

n

E(y | do(x) Z (y | z,2), (3)

Missé ehdollinen odotusarvo E(y | z,z;) kuvaa sovitetun mallin selittdjien x
ja z yhteytta tapahtuman y todennékoisyyteen.

Eri ldhteisséd (Holland [1988], Pearl et al. [2016]) kausaalivaikutus esi-
tetddn hyodyntden keskimadraista kausaalivaikutusta ACE (Average causal
effect). Maaritellaan ACE kayttden Pearlin kausaalimallinnuksen merkinté-
tapoja

ACE =E(Y |do(X =1)) — E(Y | do(X =0)) (4)
Maaritelladn viela tulosten tulkintaa varten populaation kéasite. Olkoon po-
pulaatio U ja u € U yksikko téassid populaatiossa. Yksikoitd ovat kiinnos-
tuksen kohteena olevat henkilot tai kohteet, joihin interventio kohdistetaan.
On oleellista huomata, ettd kaava mahdollistaa kausaalivaikutuksen ar-
vioimisen keskiméaraisella kausaalivaikutuksella yli populaation U tai sen
osapopulaation U; € U, missd ¢ = 1...n on osapopulaatioiden maéra.

Tutkimusongelman tilanteessa merkinta do(X = 1) kuvaa interventiota
oppivelvollisuuslain vudistus ja merkinta do(X = 0) interventiota oppivelvol-
lisuuslaki et vudistunut. Tuloksia késitelladn kahdella eri populaatiolla, min-
kéa vuoksi méaritelladn ettd keskimaarainen kausaalivaikutus populaatiossa
U on

ACE(U) = E(Y | do(X = 1)) — E(Y | do(X = 0))
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4.2 Kausaalivaikutuksen estimointi

Kun kausaalirakenne tunnetaan ja kausaalivaikutus on identifioituva, vas-
teet saadaan sovittamalla tarvittaville jakaumille tilastollinen malli. Takao-
vikriteerin (kaava (1)) tilanteessa sovitettava malli on sellainen, jossa muut-
tujaa Y selitetddn kiinnostavalla muuttujalla X ja muuttujaparin (X,Y) d-
separoimalla muuttujajoukolla Z (kaava . Tutkimusongelman tilanteessa
Y =1, kun kohdehenkil6 ei jatka opintoja ja ¥ = 0 muutoin.

Yhden tai useamman selittdjan vaikutusta vasteeseen voidaan tutkia mo-
nipuolisen ja joustavan regressioanalyysin avulla. Témén osion teoria perus-
tuu Hosmerin [2013] teokseen. Osa tdméan tutkielman merkintatavoista saat-
taa kuitenkin poiketa teoksen merkintatavoista. Téassa tutkielmassa regres-
sioanalyysin tarkastelu keskittyy erityisesti mallin muuttujien valintaan ja
mallin hyvyyden tarkasteluun.

Lineaarisessa regressiossa jatkuvalle vasteelle Y mallinnetaan ehdollista
odotusarvoa FE(Y | x), eikd odotusarvon mahdollisia arvoja ole periaatteessa
rajoitettu [Hosmer et al.) 2013]. Logistinen regressioanalyysi on perinteisen
regressioanalyysin erityistyyppi, jolla pystytdadn mallintamaan dikotomisia,
eli kaksiarvoisia vasteita. Kaksi arvoinen vaste tulee logistisen regressioana-
lyysin tilanteessa koodata arvoiksi yksi ja nolla. |[Gelman and Hill, 2007]
Logistisen regression tilanteessa ehdollisen odotusarvon E(Y | x) mahdol-
listen arvojen tulee olla vélilld [0, 1]. Logistisen regressioanalyysin tulokse-
na saadaan siis tietoa selittdjien yhteydestéd tapahtuman todennakéisyyteen.
Téalléin intervention do(X = z) kausaalivaikutukselle patee:

P(Y | do(X =x)) = E(Y | do(X = z))

Olkoon Y dikotominen vaste ja oletetaan, ettd muuttujalle y patee todennéa-
koisyydet P(y = 1) = 7 ja P(y = 0) = 1 — 7. Yksinkertaisesti ajateltuna,
logistinen regressiomalli on tavallinen regressiomalli, jossa todennakoisyytta
7 mallinnetaan linkkifunktion g(-) avulla seuraavasti:

p
g(mi) = Bo+ > Biwij, (5)
j=1
missé p on selittdjien maérd, z;; on jmnes selittaja yksilolle ¢ ja 3; on vas-
taavan selittdjan regressiokerroin.

Yksinkertaisin linkkifunktio g(-) on identtinen linkkifunktio g(w) = m,
jolloin 7 = Bo+3_"_, Bjw;;. Téssa tilanteessa todenndkéisyys (tai odotusarvo)
7 el valttdméttd sijoitu valille [0, 1], eikéd sitd voida kayttdd dikotomisten
vasteiden tilanteessa, vaan kdytetadn muita linkkifunktioita.
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Logistisen regressiomallin tilanteessa kaytetaan yleisimmin joko logit link-
kia, probit linkkid tai cloglog (complementary log-log ) linkkid. Néista ylei-
simmin kaytetty on logit linkki.

Logit linkki:

logit(m) = log(ﬁ) = Bo+ > Bjzij (6)
=1

Probit linkki:

¢~ (m) = Bo + Zp: BT, (7)

=1

joka saadaan hyodyntédmaélla normaalijakaumaa, jolloin.

r=o(5Y)

g

cloglog linkki:
p
log(—log(1 —m)) = Bo+ > _ Bjzyj, (8)
j=1
jossa m saadaan dariarvojakaumasta (extreme value distribution) johtamalla

T =1—exp(—exp(Bo+ > Bjxij,))

j=1

Kaikki kolme linkkifunktioa kayttdytyvit samankaltaisesti lahella arvoa © =
0.5, mutta eroavat toisistaan lahella arvoja nolla ja yksi. Logit ja probit lin-
kit ovat symmetrisia todennakoisyyden m = 0.5 suhteen, mutta Probit linkki
vaihtelee vihemmén suhteessa logit linkkiin. Cloglog linkki on pienilld toden-
nékoisyyden arvoilla ldhella Logit linkin arvoja, mutta suurilla todennékoi-
syyksilla poikkeaa selvésti.

4.2.1 Mallin muuttujien valinta

Kausaalipaattelyssa mallin muuttujat valikoituvat aikaisemman tiedon maéa-
rittelemén kausaalirakenteen perusteella. Malliin valikoituvat muuttujat
méaaraytyvat kausaalilaskennan laskusédantoja ja d-separoituvuutta hyodyn-
tden siten, ettd kausaalivaikutus on identifioituva. Témén tutkielman tilan-
teessa kausaalirakenteen maéaarittdmisessa havaittiin, ettd taustamuuttujat
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voidaan esittda graafissa yhtené klusterina. Peruskoulun péattovuosi vaikut-
taa taustamuuttujien jakaumaan ja taustamuuttujat vaikuttavat opintojen
jatkamiseen.

Klusterin sisaltamien taustamuuttujien valintaan on hyodynnetty tutkit-
tua tietoa muuttujien vaikutuksesta nuorten opinnoissa jatkamiseen. Tut-
kimusaineistossa on kuitenkin mukana muuttujia, jotka kuvaavat likimain
samaa asiaa eri muodossa. Esimerkiksi vanhempien tyollisyytta kuvaa kolme
eri muuttujaa, joita ovat ammattiasemaa, padasiallista toimintaa seka sosio-
ekonomista asemaa kuvaavat muuttujat (liitetaulu[15]). Témén vuoksi mallin
muuttujien valinnassa on hyddynnetty erilaisia logistisessa regressioanalyy-
sissé kédytettavid muuttujien valintamenetelmia. Naiden menetelmien avulla
malliin valitaan opinnoissa jatkamiseen vaikuttavista muuttujista ne, joilla
mallin selitysaste saadaan mahdollisimman hyvéksi.

Logistisen regressioanalyysin selittdjien valinnassa voidaan yleisesti hyo-
dyntdd muun muassa eteenpéin valintaa (forward selection) ja taaksepéin
valintaa (backward selection). Néistd kahdesta metodista on my6s modifioi-
tu niin sanottu askeltava valinta (stepwise selection). [Hosmer et al., 2013]
Askeltavaa valintaa kéiytettdessd taytyy ensin asettaa tilastollinen merkitse-
vyystaso p;n, jolla muuttuja otetaan mukaan malliin ja toinen tilastollinen
merkitsevyystaso pou, jolla muuttuja poistetaan mallista. Sopiva taso p;,:lle
ja pout:lle on lahella arvoa 0.05.

Askeltavassa valinnassa algoritmi ottaa selittdvan muuttujan malliin, jos
sen merkitsevyystaso on pienempi kuin asetettu merkitsevyystason raja p;,.
Jos tallaisia muuttujia on useampia, ottaa algoritmi malliin muuttujan, joka
toimii parhaana yksittaisené selittajané. Seuraavassa vaiheessa algoritmi ot-
taa malliin mukaan toisen muuttujan, jonka merkitsevyystaso on pienempi
kuin p;, ja joka toimii parhaana lisdselittajané edellisen lisatyn muuttujan
kanssa. Mikali muuttujan lisédminen nosti aiemmin lisatyn muuttujan mer-
kitsevyytta yli merkitsevyystason po,:, algoritmi poistaa tdman muuttujan
mallista. Tésta eteenpéin algoritmi vuorotellen poistaa muuttujia mallista ja
lisdd muuttujia malliin asetettujen merkitsevyystasojen mukaisesti. Askelta-
van valinnan algoritmi etenee niin kauan, kunnes mallissa on mukana ainoas-
taan muuttujia, jotka ovat merkitsevid asetetun merkitsevyystason p,,; mu-
kaan, eikd mikaan mallin ulkopuolisista muuttujista ole merkitseva asetetun
merkitsevyystason p;, perusteella.

4.2.2 Kerrointen merkitsevyyden testaaminen

Logistisen regressiomallin parametrit estimoidaan suurimman uskottavuuden
menetelmalld (method of maximum likelihood). Yleenséd menetelmé toimii,
kun tapauksia on riittavisti ja selittdjid ei ole kovin paljoa. [Hosmer et al.|
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2013] Logistisen regressiomallin sovittamisen yhteydessi yleensé tarkastel-
laan estimoitujen parametrien merkitsevyytta ja arvioidaan ovatko kaikki se-
littajat mallin kannalta merkitsevia. Tatéa tarkastelua on hyodynnetty myos
téssa tyossa niiden muuttujien valilld, jotka kuvaavat keskendén samaa il-
miota. Tallaisia muuttujia ovat esimerkiksi edellisessa osiossa esitetyt van-
hempien tyollisyystilannetta kuvaavat muuttujat.

Estimoitujen kertoimien merkitsevyyttad voidaan tarkastella Waldin tes-
tisuureen avulla. Waldin testisuureen arvo selittajalle ¢ saadaan jakamalla
selittdjan ¢ suurimman uskottavuuden estimaatti f; sen estimoidulla keski-
virheelld SE .

A

Bi
SE(B:)
Waldin testisuureen kaksisuuntainen p-arvo on P(| Z |> W;) = p, missé z
on standardinormaalijakaumasta saatu satunnaismuuttuja. [Hosmer et al.|

)

2013] Yleisesti kédytetdan nyrkkisdéntoa, jos p < 0.05, niin estimaatti 5; on
tilastollisesti merkitseva ja se kannattaa jattaa malliin.

4.2.3 Mallin hyvyyden arviointi

Vaikka yksittaisten muuttujien tarkastelu on tarkead mallia valittaessa, tulee
mallin hyvyytta tarkastella myos muiden ominaisuuksien perusteella. Hosmer
et al.| [2013] késittelee teoksessaan erilaisia keinoja arvioida logistisen regres-
siomallin hyvyyttéa. Esittelen kaksi yleisesti kdytettyd menettelyad mallin hy-
vyyden arvioimiseen. Naitd menetelmmié ovat havaintoaineiston luokittelu
logistisen regressiomallin perusteella seka yhteensopivuustestit.

Luokittelu tarkastelussa logistisella regressiomallilla ennustettujen toden-
nakoisyyksien pohjalta jokaiselle yksilolle y; asetetaan arvo 1 tai 0. Tarkas-
telua varten méaaritellddn leikkauskohta (cutpoint), jonka mukaan jaottelu
tehdadn. Tavallisimmin tdma leikkauskohta on todennéakoisyys 0.5. Jos mal-
lin ennustama todennakoisyys yksilolle y; on pienempi kuin 0.5, saa yksilo
arvon 0 ja jos mallin ennustama todennakoéisyys on suurempi kuin 0.5, saa
yksil6 arvon 1. Tamén luokittelun mukaan muodostetaan nelikentté (tauluk-
ko @, josta lasketaan kuinka suuri osuus yksiloistd on sijoittunut oikeaan
luokkaan.

Mita suurempi "OIKEIN"osuus on, sitd parempi malli on kyseessi. Luo-
kitteluvirheen, eli vdarin ennustettujen osuus, pitaa olla aina alle 0.5. Jos
luokitteluvirhe on suurempi kuin 0.5, ennustaa malli jossa on ainoastaan va-
kio, ilman selittajid, paremman tuloksen kuin sovitettu malli. Jos luokittelu
tarkastelu tehddan mallinnusaineistolla, antaa se ylipositiivisen kuvan todel-
lisesta tilanteesta, minké vuoksi tarkastelu tulisi tehdé testiaineistolle.
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Ennustettu Ennustettu | Yhteensé
YmarvoO Y:narvol
Todellinen Y:n arvo 0 | OIKEIN VAARIN Nin
Todellinen Y:n arvo 1 | VAARIN OIKEIN Non

Yhteensa N1 N2 o,

Taulukko 6: Nelikentta logistisen regressiomallin hyvyyden tarkasteluun

Luokittelu tarkastelussa voi hyodyntda myos niin sanottua linkkuveitsi
(jackknife) -menetelmaa [Wu, |1986], jossa todellista luokittelutilannetta si-
muloidaan seuraavalla tavalla:

1. Jatetdan aina vuorollaan kukin luokiteltava yksilo pois

2. Lasketaan logistisen funktion kertoimet jéljelle jadvien n — 1 yksiléiden
perusteella

3. suoritetaan pois jatetyn yksilon luokittelu néin saaduilla kertoimilla.

Luokittelua hyodyntéava, mutta "parempi'vaihtoehto on erottelukykykay-
ré, eli ROC (receiver operation characteristic) kéyra (kuva [4.2)). Tama kéy-
rd, muodostuu mallin herkkyyden (Sensitivity) ja tarkkuuden (Specificity)
avulla ja hyodyntéa niitd mallin ennustekyvyn laskennassa. Herkkyys kuvaa
oikein ennustettujen y = 0 osuutta kaikista todellisista y = 0 tilanteista

herkkyys = L
1n
ja tarkkuus kuvaa oikein ennustettujen y = 1 osuutta kaikista todellisista
y = 1 tilanteista
tarkkuus = 22
Non
Erottelukykykayrd muodostuu laskemalla herkkyys ja tarkkuus eri leik-
kauspisteilld vélilld [0, 1]. Nama lasketut arvot asetetaan xy-koordinaatistoon
siten, ettd x-akselille sijoitetaan 1-spesifisyys arvo ja y-akselille sensitiivi-
syys arvo ja naistd pisteistd muodostuu erottelukykykéyra. Erottelukyky-
kayréd tulkitaan siten, ettd mitd suurempi kayrin alle jaavéa pinta-ala AUC
(Area under the curve) on, sitd parempi on mallin ennustekyky. Erotteluky-
kykayran ennustekyvyn tulkinnalle on esitetty seuraavanlaista yleisté ohjet-
ta. [Hosmer et al., 2013]
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Erottelukykykayra

AUC=0.7964
1.00
0.75
5
= 0.50
L
T
0.25
0.00
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Tarkkuus

Kuva 4.2: Sovitetun mallin erottelukykykéyrda. Kayran alle jaava pinta-ala

AUC=0.7964
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AUC <0.5 mallilla ei ole ennustekykyé

0.5 < AUC < 0.7 mallin ennustekyky on huono
Jos =<¢0.7< AUC <0.8 mallin ennustekyky on valttéava
0.8 < AUC <0.9 mallin ennustekyky on kiitettava

AUC > 0.9 mallin ennustekyky on erinomainen

Erottelukykykéayréan alle jaavan pinta-alan tulkinta on hyva apukeino mal-
lia valittaessa. Kuten luokittelunkin tilanteessa, erottelukykykédyran antaman
informaation hyddyntdminen on haasteellista harvinaisen vasteen Y tilan-
teessa. Luokittelun ja erottelukykykéyran ohella mallin hyvyyttd voidaan
arvioida erilaisilla yhteensopivuustesteilla. Tassa tyossa on hyédynnetty niin
sanottua Hosmer-Lemeshovin testid [Hosmer et al., [2013].

XQ:ZEiﬁ(ii:%)/ni)’dfzg_Q (9)

(2

Hosmer-Lemeshovin testissa suuri testisuureen arvo ja p-arvo < 0.5 tarkoit-
tavat mallin huonoa yhteensopivuutta datan kanssa. Kaavassa n; kuvaa ryh-
mén i kokoa ja g on ryhmien lukumééra (tavallisesti ¢ = 10). Ryhmé ¢ = 1
muodostuu henkil6ista, joiden tapahtuman y = 1 todennékoisyys on pienin
ja ryhmé ¢ = 10 niisté, joiden vastaavan tapahtuman todennakdisyys on suu-
rin. Kunkin ryhmén havaituille tapahtumien maéérille O; lasketaan logistisen
mallin perusteella odotetut tapahtumat £;. [Hosmer et al., 2013]

5 Mallinnus

Tutkielman tavoitteena on selvittda, onko oppivelvollisuuslain uudistaminen
vaikuttanut opintojen jatkamiseen niilld nuorilla, jotka kuuluvat laajennetun
oppivelvollisuuden piiriin. Muotoillaan tutkimusongelma kausaalipaattelyn
mukaiseksi kontrafaktuaalipdéattelyksi.

Tutkimusongelman tilanteessa merkinta do(X = 1) kuvaa tilannetta op-
pivelvollisuuslain uudistus ja merkinté do(X = 0) tilannetta oppivelvollisuus-
laki et uudistunut. Tavoitteena on estimoida kausaalivaikutus

P(Y =1|do(X =1)) = E(Y =1 do(X = 1))

eli todennéakoisyys olla jatkamatta opintoja kun oppivelvollisuuslaki on uu-
distunut ja kausaalivaikutus

P(Y =1]|do(X =0))=E(Y =1]|do(X =0))
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eli todennakoisyys olla jatkamatta opintoja, jos oppivelvollisuuslaki ei olisi

uudistunut.

Tarkastellaan muuttujien vélisid kausaalisuhteita tutkimusongelman ti-
lanteessa kausaalirakenteen avulla. Tutkimusongleman graafissa G (kuva
on muuttujat X, Y,V seka klusteroitu muuttuja Z.

Kuva 5.1: Tutkimusongelman graafi G. X on muuttuja johon kohdistetaan
interventio, Y on kiinnostuksen kohteena oleva vaste, V' on peruskoulun paat-
tovuosi ja Z on klusteroitu taustamuuttujien joukko.

Graafissa G:

X : Oppivelvollisuuslain uudistus

1= Oppivelvollisuuslaki on uudistunut
0= Oppivelvollisuuslaki ei ole uudistunut

V' . Peruskoulun paattovuosi
Voi saada arvot 2018-2021

Y : Opintojen jatkaminen peruskoulun paétyttya
1= kohdehenkilo ei jatka opintoja
0= kohdehenkil6 jatkaa opintoja.

Klusteroitu muuttuja Z kuvaa niitd taustamuuttujia, jotka on otettu lopul-
liseen malliin mukaan (taulu . Néiden muuttujien jakauma méaraytyy pe-
ruskoulun paattévuoden perusteella (solmu V') ja ndmé muuttujat yhdessé
vaikuttavat vasteeseen Y, eli sithen jatkaako nuori opintoja.
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Koska klusteroitu solmu Z d-separoi polun X + V — Z — Y muut-
tujien (X,Y") valilld ja klusteri Z ei sisalla muuttujan X jalkelaisia, klusteri
Z toteuttaa takaovikriteerin ja voidaan soveltaa takaovikorjausta (kaava [1)).
Néin ollen kausaalivaikutus P(Y | do(X = x)) saadaan sovittamalla malli,
jossa vastetta Y selitetdan muuttujilla X ja Z.

Tutkimusongelman selvittamiseksi jaetaan aineisto kahteen erilliseen ai-
neistoon peruskoulun paattévuoden mukaan. Toisessa aineistossa ovat vuon-
na 2021 peruskoulun péaéttaneet (57 449 rivid) ja toisessa vuosina 2018-2020
peruskoulun péétténeet (168 501 rivid).

Oppivelvollisuuslain uudistuminen koskee kaikkia vuonna 2021 peruskou-
lun pédttaneiden aineistossa olevia nuoria. Vuonna 2021 tapahtuma do(X =
1) toteutui ja interventio do(X = 0) on kontrafaktuaalinen tilanne. Néin ollen
vuonna 2021 peruskoulun paéttdneiden aineistosta saadaan tietoa kausaa-
livaikutuksesta P(Y = y | do(X = 1)) sovittamalla aineistoon logistinen
regressiomalli. Kontrafaktuaalisesta tilanteesta do(X = 0) saadaan tietoa
vuosina 2018-2020 peruskoulun paattaneiden aineistosta. Kausaalivaikutus
P(Y =y | do(X = 0)) saadaan mallintamalla vuosina 20182020 peruskou-
lun padttéaneiden aineistoa logistisella regressiomallilla ja soveltamalla sovi-
tettu malli vuonna 2021 peruskoulun paéattédneiden aineistoon.

5.1 Mallin valinta

Mallinnus aloitettiin kaymalla lapi kaikkien kiinnostavien muuttujien tun-
nuslukuja ja hyodyntamalld olemassa olevaa tutkimustietoa muuttujien va-
linnassa. Aiemmin tehtyjen tutkimusten perusteella muun muassa sosioeko-
nominen asema ja syntyperéd vaikuttavat nuorten kouluttautumiseen |Wit-
ting, 2021].

Muuttujien tunnuslukuja tarkastellessa mahdollisia pienié luokkia yhdis-
tettiin ja joitain muuttujia karkeistettiin. Muuttujien tarkastelun yhteydes-
sé rajattiin osa muuttujista pois puuttuvan tiedon vuoksi. Téllaisia muut-
tujia olivat muun muassa &idin ja isan padasiallinen toiminta seka opinto-
ohjauksen arvosanatieto.

Kuten aineiston muokkaus, myos logistinen mallinnus toteutettiin SAS
EG ohjelmistolla kayttden PROC LOGISTIC proseduuria. Mallin hyvyyttéa
voidaan arvioida luokittelumenetelmalld, minké vuoksi vuosien 2018-2020
aineisto jaettiin mallinnus- ja testiaineistoksi. Jako toteutettiin satunnaiso-
tannalla PROC SURVEYSELECT proseduurilla. 80 % aineiston kohdehen-
kiloista sijoittuivat mallinnusaineistoon ja loput 20 % testiaineistoon. Mal-
linnusaineistossa oli 134 825 rivia ja testiaineistossa 33 676 rivia.

Malliin harkittiin muuttujia, jotka tutkimustiedon ja aineiston tarkaste-
lun perusteella todennakoisesti vaikuttavat nuorten opinnoissa jatkamiseen.
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Aineistossa on muuttujia, jotka kuvaavat samaa asiaa eri muodossa. Téllai-
sia tietoja ovat esimerkiksi vanhempien tyollisyytta kuvaavaat muuttujat tai
nuoren peruskoulun oppimenestysta kuvaavat oppiaineiden arvosanaa kuvaa-
vat muuttujat. Koska téllaisia samankaltaista tietoa kuvaavia muuttujia on
useita, eikd mallia haluta ylisovittaa, on mallin muuttujien valinnassa hyo-
dynnetty muun muassa askeltavaa valintaa (stepwise selection).

Mahdollisia malliin sisallytettédvid muuttujia on paljon, joten asetin askel-
tavan valinnan merkitsevyystasojen p;, ja pout rajaksi 0.05. Koska askeltava
valinta on hidas usealla muuttujalla, toteutettiin askeltava valinta useam-
man kerran erilaisilla muuttujavariaatioilla. Menetelméaa kokeiltiin pelkkien
paavaikutustermien erilaisilla variaatioilla, sekd ottamalla mukaan paavai-
kutustermien interaktiotermejé. Myoskin erilaisia muuttujien karkeistuksia,
luokitteluja ja muun muassa neliollisten termien vaikutusta mallin hyvyyteen
arvioitiin. Erilaisilla muuttuja variaatioilla sovitettuja logistisia regressiomal-
leja verrattiin keskenéédn eri linkkifunktioiden tilanteessa.

Lopulliseen malliin valikoitui kohdehenkil6a kuvaavista muuttujista su-
kupuoli, ikéd, kuntaryhmaé ja syntyperéd. Lisaksi mukaan malliin valikoitui
keskiarvo muuttuja, joka on aineistossa jatkuvana muuttujana. Arvosanatie-
doista mukaan valikoitui niiden oppiaineiden arvosanatiedot, jotka parhaiten
lisdsivat mallin selitysastetta. Naitd arvosanatietoja ovat: Al-kieli, fysiikka,
terveystieto, yhteiskuntaoppi, kotitalous, musiikki, késityo ja liikunta. Léh-
tokoulua kuvaavista muuttujista mukaan valikoituivat lahtokoulun oppilai-
tostyyppi, opetuskieli ja maakunta. Vanhempien tietoja kuvaavista muuttu-
jista mukaan otettiin seka aidin ettd isén sosioekonominen asema. Lisdksi
malliin valikoitui kuntaryhmén ja ldhtokoulun maakunnan interaktiotermi.
Naméa malliin valikoituneet muuttujat muodostavat klusterin Z (taulu [7)).

Malliin valikoituneista muuttujista kaikkien muiden merkitsevyystaso on
reilusti alle 0.05, paitsi kuntaryhmén ja syntyperédn. Syntyperd on jatetty
malliin, koska tutkitun tiedon perusteella syntyperalld on vaikutusta nuor-
ten koulutuspolkuihin [Witting, 2021]. Kuntaryhmén ja oppilaitoksen maa-
kunnan interaktiotermi on merkitseva, minka vuoksi kuntaryhma on jatetty
malliin mukaan. Malliin valikoituneet muuttujat on taulukoitu vapausastei-
neen taulukkoon [7] Lopullisen mallin muuttujien valintaan vaikuttivat seu-
raavassa osiossa esiteltavat hyvyystarkastelut.

Vuonna 2021 peruskoulun péaattaneiden aineistoon sovitettiin logistinen
regressiomalli vastaavilla selittédjilla, kuin vuosina 2018-2020 peruskoulun
paattaneiden aineistoon. Vuoden 2021 aineistolla kaikki muuttujat eivat ole
yhté merkitsevié, kuin vuosien 2018-2020 aineistolla (taulukko [g)).

Molempien sovitettujen mallien regressiokertoimet ja keskivirheet on tau-
lukoituna liitetauluissa [I§]—[22] Liitetauluihin on laskettu regressiokertoimien
erotukset mallien valilld. Lahes kaikkien regressiokertoimien erotus on valil-
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Selittava muuttuja DF Wald y* Pr > ChiSq
sp 1 77.3952 <.0001
ika 3 257.3111 <.0001
lahtokoulu oltyp 2 54.0771 <.0001
lahtokoulu okieli 4 44.0481 <.0001
kuntaryh 2 0.0007 0.9997
lahtokoulu onuts3 18 316.7382 <.0001
sose isa 17 68.633 <.0001
sose aiti 17 84.6163 <.0001
syntyp2 3 2.5123 0.4731
Al 8 111.0281 <.0001
FY 8 43.5699 <.0001
TE 8 39.8795 <.0001
YH 8 224.9515 <.0001
KO 8 36.1955 <.0001
MU 8 53.2372 <.0001
KS 8 70.6029 <.0001
LI 8 253.8325 <.0001
ka 1 36.0683 <.0001
kuntaryh x lahtokoulu | 36 88.5549 <.0001
onuts3

Taulukko 7: Logistisen mallin selittavat muuttujat 2018-2020 peruskoulun
paattaneiden aineistolla.

31



Selittava muuttuja DF Wald y* Pr > ChiSq
sp 1 24.5496 <.0001
ika 3 88.6662 <.0001
lahtokoulu oltyp 2 14.3218 0.0008
lahtokoulu okieli 4 29.8767 <.0001
kuntaryh 2 0.0001 0.9999
lahtokoulu onuts3 18 162.9844 <.0001
sose isa 17 41.1447 0.0009
sose aiti 17 49.5123 <.0001
syntyp2 3 10.2988 0.0162
Al 8 28.6009 0.0004
FY 8 22.1092 0.0047
TE 8 38.3899 <.0001
YH 8 271.9016 <.0001
KO 8 30.5751 0.0002
MU 8 22.3165 0.0044
KS 8 23.0847 0.0033
LI 8 89.9609 <.0001
ka 1 1.9844 0.1589
kuntaryh x lahtokoulu | 36 66.8474 0.0013
onuts3

Taulukko 8: Logistisen regressiomallin selittavat muuttujat vuonna 2021
peruskoulun padttineiden aineistolla.
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14 [—2; 2]. Taulukoista voidaan huomata, etta regressiokertoimien erotuksista
13 on tamén valin ulkopuolella. Naista erotuksista 10 on sellaisia, jotka kos-
keva joko lahtokoulun maakunta -muuttujaa tai interaktiotermia, joka sisél-
tda lahtokoulun maakunta -muuttujan. Naiden kahden muuttujan regressio-
kertoimien keskivirheet ovat vuoden 2021 aineistoon sovitetun mallin osalta
poikkeuksellisen suuret. Palataan tahén pohdinta luvussa.

5.2 Mallin hyvyystarkastelut

Mallin hyvyytté on tarkasteltu luokittelun (taulukko @, erottelukykykayran
(kuva [5.2), Hosmer-Lemeshovin taulukon (taulu ja Hosmer-Lemeshovin
testiarvon avulla. Testiaineistolla tehdyn luokittelun ja malliaineistolla teh-
dyn erottelukykykayran tarkastelun perusteella valikoitunut malli on yhta
hyva cloglog (oikein luokiteltu 98.0 %, AUC=0.794) ja logit (Oikein luokitel-
tu 98.0 %, AUC=0.796) linkill4. Sen sijaan probit linkilld oikein luokiteltujen
osuus ja ennustuskyky hieman heikkenivit muihin linkki funktioihin verrat-
tuna. Lopulliseen malliin valikoitui logit linkki, silla logit linkilla Hosmer-
Lemeshovin testiarvo (x?=15.3108, p=0.0534) oli parempi suhteessa cloglog
linkilld muodostetun mallin testiarvoon (x?=25.0620, p=0.0015).

Luokittelun (taulukko[Jd)) perusteella malli ennustaa oikein 98.0 % kohde-
henkiloista. Vaikka luokittelun perusteella malli on hyva, hankaluuksia tuot-
taa koulutuksessa jatkamattomien (Y = 1) pieni joukko. Vaikka malli en-
nustaisi kaikki henkilot jatkamaan opintoja (Y = 0), luokittelu antaisi silti
korkean todenndkoisyyden (99.1 %) olla oikeassa ryhmaéssé. Tarkastelemalla
mallin hyvyytta erottelukykykéyrdan (kuva avulla, mallin ennustuskyky
jaa valttavan puolelle, ollen 0.8.

Ennustettu | Ennustettu
YmnarvoO | Y:narvo 1 | Yhteensi

Todellinen Y:n arvo 0 32951 29 32980
Todellinen Y:n arvo 1 649 47 696
Yhteensa 33600 76 33676

Taulukko 9: Nelikentté logistisen regressiomallin ennustekyvystad vuosina
2018-2020 peruskoulun paattaneiden aineiston testiaineistolla. Y=0 tarkoit-
taa koulutuksessa jatkaneita ja Y=1 koulutuksessa jatkamattomia

SAS EG ohjelmassa PROC LOGISTIC proseduuriin on mahdollista liséta
komento LACKFIT, joka automaattisesti tuottaa Hosmer-Lemeshow taulu-
kon ja yhteensopivuustestin tulokset. Taulukko muodostuu siten, ettéd esti-
moidut todennéakoisyydet lajitellaan nousevaan jarjestykseen, minka jalkeen
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Erottelukykykayra
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Kuva 5.2: Erottelukykykéayra vuosina 2018-2020 peruskoulun paéattaneiden
aineiston mallinnusaineistolla, lopullisen mallin tilanteessa
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ohjelma jakaa aineiston luokkiin. Taulukosta pystyy tarkistamaan kuinka
moni kohdehenkil6 missakin luokassa sijoittuu oikeaan ryhméaan. Hosmer-
Lemeshow taulukosta [L0] voidaan ndhd&, ettd ryhmissé 1, 3-5 ja 7 havaittu
koulutuksessa jatkamattomien madra on pienempi kuin estimoitu koulutuk-
sessa jatkamattomien maara. Lopuissa ryhmissa havaittu koulutuksessa jat-
kamattomien méara on suurempi, kuin estimoitu koulutuksessa jatkamatto-
mien méard. Ero on suurin luokissa 4 ja 5, muissa ryhmissa erot ovat kohta-
laiset.

Hosmer-Lemeshovin testin testiarvo x? = 15.3108 ja p-arvo = 0.0534.
Koska p-arvo > 0.05 malli soveltuu suhteellisen hyvin aineistoon. Mallin-
nettava vaste on suhteellisen harvinainen (1.5-2.5% aineiston perusjoukosta
vuosittain (taulukko |1])), miké aiheuttaa omat haasteensa sopivan mallin va-
linnassa. Tapahtuma Y = 1 sisdltda todennédkoisesti myos satunnaisuutta,
jota ei pystytd mallinnuksessa ottamaan huomioon.

Koulutuksessa Koulutuksessa

jatkamattomat (Y=1) jatkavat (Y=0)
Luokka yhteensé Havaittu Estimoitu | Havaittu Estimoitu
1 13485 37 44.56 13448 13440.44
2 13480 73 70.89 13407 13409.11
3 13483 75 91.44 13408 13391.56
4 13487 97 112.47 13390 13374.53
5 13482 110 136.5 13372 13345.5
6 13480 169 166.16 13311 13313.84
7 13482 201 206.34 13281 13275.66
8 13483 279 268.94 13204 13214.06
9 13483 425 393.86 13058 13089.14
10 13480 1348 1322.78 12132 12157.22

Taulukko 10: Hosmer-Lemeshow taulukko vuosina 2018-2020 peruskoulun
paattaneiden aineiston mallinnusaineistosta.

6 Tulokset

Maaritellaédn tulosten tarkastelua varten kaksi erillista populaatiota. Jatkos-
sa vuonna 2021 peruskoulun paédttaneiden aineston populaatioa merkitdan
tunnuksella A, tdhidn populaatioon kuuluu 57 449 henkil6a. Vuosina 2018—
2020 peruskoulun paattaneiden aineiston avulla voitiin ennustaa vuonna 2021
peruskoulun péaattaneille todennékoisyydet olla jatkamatta opintoja. Popu-
laatioon B kuuluu 75 kohdehenkil6d, joilla tdméa ennustettu todennakoisyys
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on suurempi kuin 70 %.

Tarkastellaan ensin oppivelvollisuuslain uudistuksen vaikutusta néissa
kahdessa populaatiossa A ja B. Hyodyntdméilla kaavaa [3, saadaan popu-
laatiossa A intervention do(X = 1) kausaalivaikutukseksi

E(Y =1|do(X = 1)) = 0.017
ja intervention do(X = 0) kausaalivaikutukseksi
BE(Y =1 do(X = 0)) = 0.022

Keskiméaariainen kausaalivaikutus populaatiossa A on

ACE(A) = E(Y =1 |do(X = 1)) — E(Y = 1] do(X = 0))
— 0.0166931 — 0.0223156 = —0.0056225

Kun tarkastellaan populaatioa B, intervention do(X = 1) kausaalivaiku-
tus on

E(Y =1]do(X =1)) = 0.658

ja intervention do(X = 0) kausaalivaikutus
E(Y =1 do(X = 0)) = 0.880

Talloin keskiméarainen kausaalivaikutus tédssa populaatiossa on

ACE(B) = E(Y =1 do(X = 1)) — E(Y =1 | do(X =0))
= 0.6584648 — 0.8793603 = —0.2208955

Populaatiossa A oppivelvollisuuslain uudistamisen keskimmaéréinen kausaa-
livaikutus on -0.006 ja populaatiossa B -0.221. Molemmissa populaatioissa
oppivelvollisuuden laajentuminen on pienentanyt todennakoéisyytta olla jat-
kamatta opintoja. Toisin sanoen opintojen jatkamisen todennékoisyys popu-
laatiossa A on noussut 0.6 prosenttiyksikké (eli noin 345 henkil6a, 57 449
henkilostéd) ja populaatiossa B 22.1 prosenttiyksikk6d (eli noin 15 henkiloa
75 henkilosta).

Keskimaaraista kausaalivaikutusta voidaan tarkastella myos yli eri osa-
populaatioiden. Tarkastellaan keskiméaraisté kausaalivaikutusta sukupuolit-
tain ryhmitellyissd osapopulaatioissa A, ginen ja Amies. Kuvasta voimme
nahda, etta molemmissa osapopulaatioissa kausaalivaikutukset

P(Y | do(X =1)) ja P(Y | do(X = 0))
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Kuva 6.1: Ennustetut kausaalivaikutukset sukupuolittain vuonna 2021 pe-
ruskoulun paattaneilld. P(Y | do(X = 1)) kuvaa kausaalivaikutusta oppivel-
vollisuuslain uudistuksen tilanteessa ja P(Y | do(X = 0)) kuvaa kausaalivai-
kutusta tilanteessa, jossa oppivelvollisuuslaki ei olisi uudistunut.

sijoittuvat likimain samalle x = y suoralle. Liséksi suurin osa vasteista sijoit-
tuu ldhelle arvoa nolla, eli suurimmalla osalla kohdehenkil6istd todennakoi-
syys olla jatkamatta opintoja on pieni.

Kuvasta nahddin, ettd suuremmilla kausaalivaikutuksilla P(Y |
do(X = 0)), kausaalivaikutuksen P(Y | do(X = 1)) hajontaa on suhtees-
sa enemmén, kuin pienemmilld kausaalivaikutuksilla P(Y | do(X = 0)).
Kuvasta [6.1] ndhdadn myos, etté osalla kohdehenkildista

P(Y | do(X =1)) > P(Y | do(X = 0)),

eli oppivelvollisuuslain uudistus on nostanut todennakéisyytta olla jatkamat-
ta opintoja. Kuvan perusteella naita henkil6ita on suhteessa vahemman, kuin
henkil6ita, joilla oppivelvollisuuslain uudistus on laskenut todennéakoisyytta
olla jatkamatta opintoja. Tarkastellaan oppivelvollisuuslain uudistuksen vai-
kutusta sukupuolittain keskiméaaraisten kausaalivaikutusten avulla.

Sukupuolittain lasketut keskiméaraiset kausaalivaikutukset populaatiossa
A ovat
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ACE(Apies) = E(Y =1 | do(X =1)) — E(Y =1 do(X = 0))
= 0.0156058 — 0.0215862 = —0.0059804

ACE(Apainen) = E(Y =1 do(X = 1)) — E(Y =1 | do(X = 0))
= 0.0178235 — 0.023074 = —0.0052505

Eli tarkasteltaessa ainoastaan miehia, oppivelvollisuuslain uudistuksenn kes-
kimaarainen kausaalivaikutus on 0.60 prosenttiyksikka ja naisilla vastaavasti
0.53 prosenttiyksikkod. Opintojen jatkamisen todennéakoisyys on siis noussut
oppivelvollisuuslain myotéd seké naisilla, ettd miehilla populaatiossa A.

Sukupuolittain lasketut keskiméaraiset kausaalivaikutukset populaatiossa
B ovat

ACE(Byies) = E(Y = 1| do(X = 1)) — E(Y =1 | do(X = 0))
= 0.6350938 — 0.8814328 = —0.246339

ACE(Byainen) = E(Y =1 do(X = 1)) = B(Y = 1] do(X = 0))
= 0.6812208 — 0.8773423 = —0.1961215

Tassd populaatiossa miehilla lakiuudistuksen keskiméarainen kausaalivaiku-
tus on 24.6 prosenttiyksikkoa ja naisilla 19.6 prosenttiyksikkoa.

Taulukkossa on keskimédraiset kausaalivaikutukset populaatiossa A
vanhempien sosioekonomisen aseman mukaan ryhmiteltyna. Tarkasteltaes-
sa kaikkia vuonna 2021 peruskoulun paattaneita, oppivelvollisuuslain piiriin
kuuluvia nuoria (populaatio A), on hyvd huomata, ettd kohdehenkiléiden
médrd vaihtelee tarkasteluryhmittiin. Aidin sosioekonomisen aseman mu-
kaan tarkasteltaessa suurimmassa ryhmaéassa on noin 24 000 henkil6é ja pie-
nimmassa hieman alle 1 200 henkil6é.

Taulukossa [I2) on keskimééraiset kausaalivaikutukset populaatiossa B.
Tassd populaatiossa ryhmien véalinen henkiloméaran vaihtelu ei ole yhté iso
kuin populaatiossa A. Jokaisessa ryhméssa on viahintda viisi ja korkeintaan
17 henkiloa. Taulukkoa tarkasteltaessa voimme huomata, etta jos aidin
tai isdn sosioekonominen asema on tyontekija, on oppivelvollisuuslain kes-
kimaarainen kausaalivaikutus vajaa 39 prosenttiyksikkoa. Mika on selvasti
suurempi, kuin missadn muussa tarkasteluryhmaéssa.
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’ Kausaalivaikutukset populaatiossa A

Aidin
sosioekonominen | E(Y | do(X =1)) | E(Y |do(X =0)) | ACE

aselna

Yrittajat 0.0229 0.0247 0.0018
Ylemmaéat toimi- | 0.0111 0.0142 0.0031
henkil6t

Alemmat toimi- | 0.0134 0.0182 0.0048
henkilot

Tyontekijét 0.0228 0.0302 0.0074
Opiskelijat 0.0188 0.0307 0.0119
Elakelaiset 0.028 0.0413 0.0133
Muut 0.026 0.0383 0.0123
Tuntematon 0.0329 0.0444 0.0115
Isan

sosioekonominen | E(Y |do(X =1)) | E(Y | do(X =0)) | ACE
asema

Yrittajat 0.0166 0.0249 0.0083
Ylemmaéat toimi- | 0.0149 0.0164 0.0015
henkilot

Alemmat toimi- | 0.013 0.0167 0.0037
henkilot

Tyontekijat 0.0136 0.0206 0.007
Opiskelijat 0.0196 0.0322 0.0126
Elakelaiset 0.0274 0.0344 0.007
Muut 0.0237 0.0331 0.0094
Tuntematon 0.0278 0.0346 0.0068

Taulukko 11: Keskiméaaraiset kausaalivaikutukset didin sosioekonomisen ase-
man mukaan. (ACE = E(Y | do(X =0))—E(Y | do(X = 1))). Populaatioon
A kuuluu kaikki vuonna 2021 peruskoulun péaéttineet, oppivelvollisuuslain
piiriin kuuluvat nuoret.
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’ Kausaalivaikutukset populaatiossa B

Aidin
sosioekonominen | E(Y | do(X =1)) | E(Y |do(X =0)) | ACE

aselna

Yrittajat 0.7337 0.821 0.0873
Ylemmaéat toimi- | 0.6987 0.858 0.1593
henkil6t

Alemmat toimi- | 0.579 0.8879 0.3089
henkilot

Tyontekijét 0.5331 0.9225 0.3894
Opiskelijat

Elakelaiset . . .

Muut 0.7022 0.8812 0.179
Tuntematon 0.7208 0.7208 0

Isan

sosioekonominen | E(Y |do(X =1)) | E(Y | do(X =0)) | ACE

aselna

Yrittajat 0.6485 0.866 0.2175
Ylemmaét toimi- | 0.582 0.8297 0.2477
henkilot

Alemmat toimi- | 0.8779 0.9192 0.0413
henkilot

Tyontekijat 0.5263 0.9133 0.387
Opiskelijat

Elakelaiset . . .

Muut 0.5871 0.895 0.3079
Tuntematon 0.7953 0.8567 0.0614

Taulukko 12: Keskimaaraiset kausaalivaikutukset vanhempien sosioekono-
misen aseman mukaan. (ACE = E(Y | do(X = 0)) — E(Y | do(X = 1))).
Populaatioon B kuuluu ne henkilot, joilla todennékoisyys olla jatkamatta
opintoja on suurempi kuin 70 %. Populaatiossa B on salattu pisteella (.) ne
ryhmét, joissa kohdehenkil6ité on alle 5.

7 Pohdintaa

Toteutettujen tarkastelujen perusteella vaikuttaisi sille, etta oppivelvollisuus-
lain uudistuksella on ollut vaikutusta vuonna 2021 peruskoulun péaattaneiden
nuorten opinnoissa jatkamiseen. Uudistus néayttéaisi vaikuttaneen etenkin nii-
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den nuorten opinnoissa jatkamiseen, jotka historia-aineiston perusteella to-
dennakoisimmin eivét jatka opintoja heti 9. luokan paatyttya.

Tutkimustilanne on luonnollinen koe, niinpa havaintoihin ei ole pystyt-
ty vaikuttamaan. Vaikka kaytosséa on ollut rekisteriaineistoista koottu tutki-
musaineisto, voi aineistossa siitd huolimatta olla puutteita. Lisdksi taustalla
voi olla latentteja muuttujia, jotka eivat ole tiedossa, mutta ovat voineet vai-
kuttaa tuloksiin. Koulutuksessa jatkamattomien osuudet tutkimusaineistossa
vaihtelevat tarkasteluvuosien vélilld 0.2-1.0 prosenttiyksikkdd (taulukko [1]).
Koulutuksessa jatkamattomien osuudet ovat likimain samat vuosina 2018-
2019 peruskoulun paattaneiden osalta. Jatkamattomien osuus laski kuitenkin
jo vuonna 2020, eli ennen oppivelvolisuuslain uudistuksen voimaan astumis-
ta.

Vuosina 2020-2021 on eletty poikkeuksellisia aikoja koronan vuoksi. Ko-
ronan tiedetddn vaikuttaneen nuorten hyvinvointiin, mutta koronan vaiku-
tusta nuorten opinnoissa jatkamiseen ei pystyta tassa tutkielmassa huomioi-
maan, vaan se on latenttina taustamuuttujana. Koronan vaikutus nakyy to-
dennékoisesti seka vuonna 2020 peruskoulun paattéineille, ettd vuonna 2021
peruskoulun péattaneilla. Niinpa koronan vaikutus ei kohdistu ainoastaan
kiinnostuksen kohteena olevaan perusjoukkoon.

Tutkimusaineisto on neljan vuoden ajalta, eikd ajan vaikutusta tutki-
mustulokseen voida taysin pois sulkea. Ajan vaikutus on pyritty huomioi-
maan sovittamalla kaksi tilastollista mallia peruskoulun péaattéovuoden mu-
kaan. Toinen lahestymistapa olisi ollut késitella yhté aineistoa, jossa oppi-
velvollisuuslaki on omana kaksiarvoisena muuttujanaan. Télle aineistolle olisi
voitu sovittaa yksi, kausaalirakenteen mukainen tilastollinen malli.

Tutkimuksessa tarkastellaan suhteellisen harvinaista tapahtumaa. Ai-
noastaan 1.5-2.5 % nuorista vuosittain ei jatkanut opintoja heti yhdeksdnnen
luokan paétyttya. Téma on tuonut omat haasteensa kausaalipaéttelyyn, eri-
tyisesti kausaalivaikutuksen estimointiin. Mallin valinnnassa on pyritty hyo-
dyntaméan erilaisia menetelmia, jotta kausaalivaikutukset saataisiin ennus-
tettua mahdollisimman tarkasti. Kaytossa on ollut laaja aineisto, mika on
mahdollistanut erilaisten muuttujavariaatioiden hyodyntamisen ja testaami-
sen.

Mallia valitessa erilaisten muuttujavariaatioiden testaaminen ja mallin
hyvyystarkastelut toteutettiin vuosina 2018-2020 peruskoulun paattaneiden
aineistolla. Naiden tarkastelujen pohjalta valittiin lopullisen mallin selittajat
ja vastaavilla selittajilla sovitettiin logistinen regressiomalli vuonna 2021 pe-
ruskoulun paattédneiden aineistolla. Vuoden 2021 mallissa regressiokertoimien
keskivirheet olivat muutamien muuttujien suhteen poikkeuksellisen suuret.
Tallaisia muuttujia olivat esimerkiksi lahtokoulun maakunta -muuttuja seké
lahtokoulun maakunnan ja kuntaryhmaén interaktiotermi. Vaikuttaisi sille,

41



ettei vuoden 2021 peruskoulun péaattaneiden aineistolla sovitetussa mallissa
kaikki kertoimet estimoidu kunnolla.

Vuoden 2021 aineistossa oli kohdehenkilditd 1/3 vuosien 2018-2020 ai-
neistoon verrattuna. Lisdksi mallinnettava tapahtuma "ei jatkanut opinto-
ja'on harvinainen, niinpa joidenkin luokkien havaintojen madrat jaivét pie-
niksi. Téallaisia luokkia olivat esimerkiksi ldhtokoulun maakunta -muuttujassa
Kymenlaakso, Kainuu ja Keski-Pohjanmaa (lahtokoulu onuts3 arvot 9, 16,
18). Jos vuoden 2021 aineistolle sovitetun mallin muuttujien tarkasteluja oli-
si tehty aikaisemmassa vaiheessa, olisi mallin muuttujien pienié luokkia voitu
yhdistda tai mallin muuttujia vaihtaa. Suuret keskivirheet huomattiin vas-
ta tyon loppuvaiheessa, eikd mallia ollut aikataulullisesti enda mahdollista
muokata.

Tassa tyossé tarkastellaan opintojen jatkamista siitda nakokulmasta, onko
nuori toisen asteen oppilaitoksessa kirjoilla 20.9 peruskoulun paattévuonna.
Vaikka nuori olisi ollut kirjoilla toisen asteen oppilaitoksessa 20.9, ei se tar-
koita etta nuori lopulta suorittaisi kyseisen koulutuksen. Tutkimusta olisikin
mielenkiintoista laajentaa, tarkastelemalla vuonna 2021 peruskoulun pa&tté-
neiden tilannetta sin& vuonna, kun kohdehenkil6t tayttavat 18 vuotta. Kuin-
ka moni 18-vuotta tayttaneista, oppivelvollisuuden piiriin kuuluvista henki-
l6ista on kyseisena vuonna edelleen suorittamassa toisen asteen tutkintoa?

Toisen asteen tutkinto ei useinkaan ole suoritettuna viela 18-vuotiaana,
joten voisi olla my6s mielenkiintoista tutkia, kuinka monella 2021 peruskou-
lun péattaneista oppivelvollisuuden piiriin kuuluvista nuorista on suoritettu-
na toisen asteen tutkinto 20-vuotiaana. 2021 peruskoulun paéttaneista nuo-
rista suurin osa tayttad 18-vuotta vuonna 2024 ja 20-vuotta vuonna 2026,
niinpa néaité asioita ei viela kédytettavissa olevalla aineistolla kyetty tutki-
maan.
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Muuttujan

Muuttujan selite

Muuttujan luokat

lyhenne
aikieli Aidinkieli Kielet joita édidinkielenddn puhuu alle 50 ai-
neiston henkiloa karkeistettu samaan luok-
kaan. Muut kielet muodossa fi, sv, ru
askun Asuinkunta Tarkalla 3-numerotasolla
asuminen Tieto siitéd, asuvatko 1 ei tiedossa,
nuoren vanhemmat 2 samassa kunnassa,
samassa kunnassa 3 eri kunnassa
ika Kohdehenkilon ika | 14-17
peruskoulun  paatto-
vuonna
kansal Kansalaisuus Kaikilla koodilla 246, Suomen kansalainen
kuntaryh Kunnan tyyppi: Maaseutumaiset kunnat,
Kaupunkimaiset kunnat
Taajaan asutut kunnat
luokka Vuosiluokka Kaikilla 9. luokka
muoto Tieto siité, asuuko 1 ei tiedossa,
nuori kumman 2 asuu aidin kanssa,
vanhemman kanssa 3 asuu isan kanssa,
4 asuu molempien vanhempiensa kanssa
oppivelvollinen Onko henkilé oppivel- | 1 jos kuuluu oppivelvollisuuslain uudistuksen
vollinen piiriin, 0 muuten
sijainti Vastaanotetun 1 sama,
opiskelupaikan sijain- | 0 eri
ti suhteessa nuoren
asuinkuntaan perus-
koulun péattyessa
Sp Sukupuoli 1 nainen,
2 mies
suuralue Asuinpaikan suuralue: | 1 Helsinki, Uusimaa,
2 Etela-Suomi
3 Lénsi-Suomi
4 Pohjois- ja Itd-Suomi
svaltio Syntymavaltio, fi Suomi,
karkeistettu sv Ruotsi,
ru Venaja,
98 muut

Taulukko 13: Kohdehenkilod kuvaavia muuttujia
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Muuttujan | Muuttujan selite Muuttujan luokat

lyhenne

syntv Syntymavuosi Tarkalla vuosiluku tasolla

syntyp2 Syntypera: 11 Suomalaistaustainen, syntynyt Suomessa,
12 Suomalaistaustainen, syntynyt ulkomail-
la,
22 Ulkomaalaistaustainen, syntynyt ulko-
mailla,
21 Ulkomaalaistaustainen, syntynyt Suomes-
sa

Al Al-kielen arvosana Numeerisena tai kirjainkoodina

Al Aidinkielen arvosana Kaikilla oppiaineilla mahdolliset arvot:

B1 Bl-kielen arvosana 4-10

BI Biologian arvosana S eli suoritettu

FI Filosofian arvosana H eli hylatty

FY Fysiikan arvosana

GE Maantiedon arvosana

HI Historian arvosana

KE Kemian arvosana

KO Kotitalouden arvosana

KS Kasitoiden arvosana

KT Uskonnon /elaméankatso-

mustiedon arvosana

KU Kuvaamataidon arvosana

LI Liikunnan arvosana

MA Matematiikan arvosana

MU Musiikin arvosana

OoP Opinto-ohjauksen arvosana

TE Terveysteidon arvosana

YH Yhteiskuntaopin arvosana

YL Ymparisto- ja luonnontieto

Taulukko 14: Kohdehenkil6a kuvaavia muuttujia
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Muuttujan
lyhenne

Muuttujan selite

Muuttujan luokat

amasl
ika
kanlsapv

kansal
kieli

ptoim1

sivs

sSose

svaltio

syntypy2

tyol

Ammattiasema
Ik&a

Suomen kansa-
laisuuden
saantivuosi

Kansalaisuus
Aidinkieli

Padasiallinen

toiminta,

Siviilisééty

Sosioekoniminen

aselna

Syntymavaltio

Syntypera

Tyollisyystilanna

1 palkansaaja, 2 yrittaja

Karkeistettu 10 vuoden tarkkuudella

1 ennen vuotta 1990,

2 vuosina —2000,

3 vuosina 2001-2005,

4 vuosina 20062010 ,

2011 alkaen tarkalla tasolla

0000 jos syntyjadn Suomen kansalainen

fi Suomi, es Viro,

sv Ruotsi, xx muut

fi Suomi, ru Venéja,

sv Ruotsi, xx muut

11 Tyolliset, 12 Tyottomét

21 0-14 -vuotiaat

22 Opiskelijat, koululaiset

24 Elakelaiset (pl. tyottomyyselakeldiset)

25 Varusmiehet, siviilipalvelusmiehet

29 Tyottomyyselakelédiset

99 Muut tyovoiman ulkopuolella olevat

1 Naimaton

2 Aviossa tai rekisteroidyssa parisuhteessa

4 Eronnut, 5 Leski

1 Yrittajat

3 Ylemmat toimihenkilot

4 Alemmat toimihenkilot

5 Tyontekijat, 6 Opiskelijat

7 Eldkelaiset, 8 Muut, 9 Tuntematon

fi Suomi, sv Ruotsi,

ru Venaja, 98 muut

11 Suomalaistaustainen, syntynyt Suomessa
12 Suomalaistaustainen, syntynyt ulkomailla
22 Ulkomaalaistaustainen, syntynyt ulko-
mailla

21 Ulkomaalaistaustainen, syntynyt Suomes-
sa

1 Henkil6 ollut ty6évoimapoliittisessa koulu-
tuksessa, 0 muuten

Taulukko 15: Vanhempia kuvaavat muuttujat. Jokainen muuttuja aineistossa
erikseen kummallekin vanhemmale.
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Muuttujan lyhenne

Muuttujan selite

Muuttujan luokat

lahtokoulu jarj
lahtokoulu okieli

lahtokoulu oltyp

lahtokoulu omist

lahtokoulu onimi
lahtokoulu onuts3

lahtokoulun oppilaitos
koodi
lahtokoulutkkun

Jarjestaja tunnus
Opetuskieli

Oppilaitostyyppi

Lahtokoulun omistaja

Oppilaitoksen nimi
Sijainti maakunta

Oppilaitoskoodi

Sijainti kunta

Yksiloiva tunnus
Suomi,

Ruotsi,

Englanti,

Suomi ja Ruotsi,
Jokin muu
Peruskoulu,

Perus- ja lukioasteen koulu,
Peruskouluasteen erityiskoulu
Yksityinen,

Kunta

Yksiloiva nimi

01 Uusimaa

02 Varsinais-Suomi
04 Satakunta

05 Kanta-Hame

06 Pirkanmaa

07 Paijat-Hame

08 Kymenlaakso

09 Etela-Karjala

10 Etela-Savo

11 Pohjois-Savo

12 Pohjois-Karjala
13 Keski-Suomi

14 Etela-Pohjanmaa
15 Pohjanmaa

16 Keski-Pohjanmaa
17 Pohjois-Pohjanmaa
18 Kainuu

19 Lappi

99 Tuntematon
Yksiloiva koodi

Tarkalla 3-numero tasolla

Taulukko 16: Léahtokoulua, eli nuoren 9-luokan suorituskoulua, kuvaavat

muuttujat

49



Muuttujan lyhenne

Muuttujan selite

Vuosi
sij

amm
lukio
kymp
valm
eiopis

Peruskoulun paattovuosi

Numeerinen sijoittumistieto, johon yhdistet-
ty alla kuvatut dummy muuttujat omina
koodeinaan

Opiskelee ammatillisessa oppilaitoksessa
Opiskelee lukiossa

Opiskelee 10. luokalla

Opiskelee valmentavassa koulutuksesssa

Ei opiskele missén ylla mainituista koulutuk-
sista

Taulukko 17: Muut muuttujat: Peruskoulun paattévuosi, Yhdistetty sijoittu-
mistieto muuttuja seké dummy muuttujat, jotka kuvaavat nuoren tilannetta
20.9 peruskoulun paattovuonna
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Malli 2018-2020 Malli 2021 Erotus:
Selittéja Arvo | [y SE; Ba; SE, Bai — P
Intercept -1.62 57.03 -4.17 52.95 | -2.55
sp 1 -0.22 0.02 -0.21 0.04 0.00
ika 14 0.80 0.14 0.57 0.28 -0.23
ika 15 -0.97 0.06 -0.93 0.12 0.04
ika 16 -0.41 0.07 -0.17 0.13 0.25
1k oltyp 11 -0.18 0.05 -0.07 0.10 0.11
1k oltyp 12 0.56 0.08 0.55 0.14 -0.02
lk okieli 1 0.03 0.20 0.52 0.33 0.49
lk okieli 2 -0.54 0.22 0.36 0.37 0.90
lk okieli 3 0.02 0.60 1.91 0.64 1.89
lk okieli 4 1.25 0.28 1.76 0.43 0.51
kuntaryh 1 0.09 3.61 0.41 50.31 0.33
kuntaryh 2 -0.09 5.56 0.40 73.65 0.49
lk onuts3 1 0.19 3.61 0.77 50.14 | 0.58
lk onuts3 2 -0.23 3.61 1.08 50.14 1.31
1k onuts3 4 -0.08 3.61 0.14 50.14 | 0.22
Ik onuts3 5 -0.68 3.61 0.60 50.14 1.28
1k onuts3 6 0.01 3.61 0.57 50.14 | 0.56
lk onuts3 7 0.27 3.61 1.35 50.14 1.07
1k onuts3 8 0.62 3.61 -1.88 87.11 -2.50
lk onuts3 9 0.59 3.62 -2.86 558.10 | -3.45
lk onuts3 10 -0.03 3.61 1.62 50.14 1.66
lk onuts3 11 -0.11 3.61 0.50 50.14 | 0.61
lk onuts3 12 -0.34 3.61 0.64 50.14 | 0.98
1k onuts3 13 0.58 3.61 1.86 50.14 1.28
lk onuts3 14 0.23 3.61 0.93 50.14 0.70
lk onuts3 15 0.69 3.61 0.55 50.14 | -0.14
Ik onuts3 16 -2.20 44.12 2.73 50.14 | 4.92
lk onuts3 17 1.01 3.61 2.03 50.14 1.02
lk onuts3 18 -0.14 3.61 -10.62 | 121.40 | -10.48
1k onuts3 19 0.49 3.61 1.03 50.14 0.53

Taulukko 18: Regressiokertoimet ja keskivirheet vuosien 2018-2020 ja vuo-
den 2021 logistisille regressiomalleille, seka regressiokertoimien erotus mallien

valilla. (Ik=lahtokoulu)
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Malli 2018-2020 Malli 2021 Erotus:

Selittéja Arvo | By SE, Ba; SE, Boi — P
sose isa 10 0.26 0.13 0.33 16.99 | 0.07
sose isa 20 0.17 0.07 0.62 16.99 | 0.45
sose isa 31 0.28 0.10 0.88 16.99 0.60
sose isa 32 0.11 0.10 0.72 16.99 0.61
sose isa 33 0.46 0.12 1.33 16.99 0.87
sose isa 34 0.10 0.10 0.90 16.99 | 0.80
sose isa 41 -0.11 0.15 0.61 16.99 0.71
sose isa 42 -0.08 0.11 0.56 16.99 0.64
sose isa 43 -0.82 0.70 -10.62 | 288.80 | -9.81
sose isa 44 -0.03 0.09 0.58 16.99 0.61
sose isa 51 -0.32 0.22 0.54 16.99 | 0.85
sose isa 52 -0.16 0.07 0.38 16.99 | 0.54
sose isa 53 -0.26 0.11 0.36 16.99 0.62
sose isa 54 -0.20 0.08 0.13 16.99 0.33
sose isa 60 0.31 0.17 0.57 16.99 0.27
sose isa 70 0.10 0.09 0.75 16.99 0.66
sose isa 81 0.13 0.08 0.70 16.99 | 0.57
sose aiti 10 -0.19 0.18 0.44 0.32 0.64
sose aiti 20 0.22 0.08 0.57 0.13 0.35
sose aiti 31 0.10 0.14 -0.44 0.29 -0.53
sose aiti 32 -0.17 0.13 -0.32 0.23 -0.15
sose aiti 33 -0.14 0.09 0.11 0.14 0.24
sose aiti 34 -0.24 0.10 -0.44 0.18 -0.20
sose aiti 41 -0.33 0.16 -0.45 0.33 -0.13
sose aiti 42 -0.14 0.07 -0.12 0.14 0.01
sose aiti 43 0.05 0.21 -0.03 0.44 -0.09
sose aiti 44 -0.10 0.05 0.02 0.09 0.12
sose aiti 51 -0.13 0.29 -0.37 0.68 -0.24
sose aiti 52 -0.12 0.12 -0.02 0.25 0.09
sose aiti 53 -0.11 0.13 -0.16 0.25 -0.05
sose aiti 54 0.17 0.07 0.34 0.13 0.18
sose aiti 60 0.19 0.11 0.06 0.22 -0.12
sose aiti 70 0.31 0.10 0.23 0.20 -0.09
sose aiti 81 0.31 0.07 0.26 0.12 -0.04

Taulukko 19: Regressiokertoimet ja keskivirheet vuosien 2018-2020 ja vuo-
den 2021 logistisille regressiomalleille, seka regressiokertoimien erotus mallien
valilla.
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Malli 2018-2020 Malli 2021 Erotus:
Selittéja Arvo | [y SE, Ba; SE, Bai — Bui
syntyp2 11 0.10 0.07 -0.26 0.10 -0.10
syntyp2 12 -0.10 0.13 0.34 0.18 0.44
syntyp2 21 -0.05 0.11 -0.27 0.18 -0.22
Al 10 -0.92 0.14 -0.55 0.17 0.36
Al 4 0.99 0.79 0.41 0.38 -0.58
Al 5 0.17 0.14 0.36 0.16 0.19
Al 6 0.07 0.12 0.29 0.13 0.23
Al 7 -0.03 0.12 0.07 0.12 0.10
Al 8 -0.15 0.12 0.17 0.12 0.32
Al 9 -0.33 0.12 -0.08 0.13 0.25
Al S -0.68 0.33 -0.21 0.24 0.48
FY 10 -0.39 0.15 0.47 0.20 0.85
FY 4 1.21 0.54 0.93 0.36 -0.28
FY 5 0.14 0.12 0.25 0.16 0.11
FY 6 0.01 0.11 0.03 0.14 0.02
FY 7 -0.18 0.11 0.00 0.14 0.18
FY 8 -0.35 0.11 -0.03 0.14 0.32
FY 9 -0.38 0.12 0.21 0.16 0.60
FY S 0.87 0.40 -0.70 0.32 -1.57
TE 10 -0.57 0.16 -0.86 0.19 -0.29
TE 4 2.88 0.83 1.58 0.38 -1.30
TE 5 -0.15 0.16 0.31 0.19 0.46
TE 6 -0.26 0.14 -0.15 0.15 0.11
TE 7 -0.26 0.14 -0.35 0.14 -0.09
TE 8 -0.41 0.14 -0.39 0.14 0.02
TE 9 -0.58 0.14 -0.46 0.15 0.12
TE S 0.56 0.38 -0.02 0.31 -0.58
YH 10 -0.71 0.14 -0.95 0.17 -0.24
YH 4 1.35 0.64 2.03 0.40 0.67
YH 5 -0.30 0.13 -1.01 0.17 -0.71
YH 6 -0.49 0.11 -0.98 0.12 -0.49
YH 7 -0.63 0.11 -1.02 0.11 -0.39
YH 8 -0.69 0.11 -1.05 0.11 -0.36
YH 9 -0.75 0.12 -1.14 0.13 -0.40
YH S -0.30 0.34 0.74 0.21 1.03

Taulukko 20: Regressiokertoimet ja keskivirheet vuosien 2018-2020 ja vuo-
den 2021 logistisille regressiomalleille, seka regressiokertoimien erotus mallien
valilla.
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Malli 2018-2020 Malli 2021 Erotus:

Sehttaja Arvo ﬁli SE1 621' SE2 B% - Blz’
KO 10 0.33 0.21 -0.12 0.17 -0.46
KO 4 -0.98 1.51 -0.13 0.57 0.85
KO 5) 0.76 0.23 0.15 0.22 -0.62
KO 6 0.25 0.21 0.33 0.15 0.08
KO 7 0.20 0.20 -0.16 0.13 -0.36
KO 8 0.13 0.20 -0.35 0.12 -0.48
KO 9 0.04 0.20 -0.44 0.14 -0.48
KO S -0.25 0.28 -0.06 0.17 0.18
MU 10 -1.10 56.91 0.37 0.19 1.47
MU 4 8.91 455.30 | -0.06 1.00 -8.97
MU 5 -1.39 56.91 0.05 0.24 1.44
MU 6 -1.33 56.91 -0.17 0.19 1.15
MU 7 -1.35 56.91 -0.25 0.16 1.10
MU 8 -1.39 56.91 -0.13 0.16 1.26
MU 9 -1.47 56.91 -0.02 0.17 1.45
MU S -0.53 56.91 0.34 0.21 0.87
KS 10 0.18 0.19 0.29 0.18 0.11
KS 4 -1.03 1.28 0.32 0.67 1.35
KS 5 0.49 0.21 0.26 0.21 -0.23
KS 6 0.28 0.18 -0.09 0.16 -0.37
KS 7 0.00 0.17 -0.29 0.14 -0.30
KS 8 -0.26 0.17 -0.27 0.13 -0.01
KS 9 -0.08 0.17 -0.08 0.14 0.00
KS S -0.01 0.27 0.16 0.17 0.17
LI 10 -0.47 0.10 -0.23 0.15 0.23
LI 4 0.62 0.53 0.92 0.37 0.30
LI 5 0.79 0.11 0.97 0.16 0.18
LI 6 0.17 0.10 0.42 0.14 0.25
LI 7 -0.20 0.09 -0.18 0.12 0.02
LI 8 -0.68 0.09 -0.49 0.12 0.19
LI 9 -0.55 0.09 -0.49 0.12 0.06
LI S -0.17 0.18 -0.53 0.17 -0.36
ka 0.19 0.03 0.10 0.07 -0.10
kuntaryh x lko 1x1 -0.31 3.61 -0.57 50.31 | -0.26
kuntaryh x lko 1x2 0.09 3.61 -0.27 50.31 | -0.36
kuntaryh x lko 1x4 -0.18 3.61 -0.05 50.31 | 0.13

Taulukko 21: Regressiokertoimet ja keskivirheet vuosien 2018-2020 ja vuo-
den 2021 logistisille regressiomalleille, seké regressiokertoimien erotus mallien
valilla. (Iko=lahtokoulu onuts3 -muuttuja)
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Malli 2018-2020 Malli 2021 Erotus:

Selittéja Arvo | By SE; Ba; SE, Bai — Bui
kuntaryh x lko 1xb -0.12 3.61 -0.53 50.31 | -0.41
kuntaryh x lko 1x6 -0.20 3.61 -0.54 50.31 | -0.35
kuntaryh x lko 1x7 -0.32 3.61 -0.90 50.31 | -0.58

kuntaryh x lko 1x8 -0.58 3.62 2.42 87.21 | 3.00
kuntaryh x lko 1x9 -0.69 3.62 3.54 558.10 | 4.23

kuntaryh x lko 1x10 | 0.10 3.61 -0.74 50.31 | -0.84
kuntaryh x lko 1x11 | -0.14 3.61 -0.63 50.31 | -0.49
kuntaryh x lko 1x12 | -0.37 | 3.61 -0.62 50.31 | -0.25

kuntaryh x lko 1x13 | -0.30 3.61 -0.82 50.31 | -0.53
kuntaryh x lko 1x14 | 0.28 3.61 -0.48 50.31 | -0.76

kuntaryh x lko 1x15 | -0.33 3.61 -0.27 50.31 | 0.07
kuntaryh x lko 1x16 | 2.25 44.12 -1.88 50.31 | -4.13
kuntaryh x lko 1x17 | -0.47 | 3.61 -0.96 50.31 | -0.49
kuntaryh x lko 1x18 | -1.11 3.62 -0.42 142.40 | 0.69

kuntaryh x lko 1x19 | -0.34 3.61 -0.16 50.31 | 0.18
kuntaryh x lko 2x1 0.03 5.57 -0.21 73.66 | -0.24
kuntaryh x lko 2x2 -0.02 5.57 -0.58 73.66 | -0.56
kuntaryh x lko 2x4 0.09 5.57 -0.99 73.66 | -1.08
kuntaryh x lko 2x5 0.13 5.57 -0.06 73.66 | -0.19
kuntaryh x lko 2x6 0.15 5.57 0.03 73.66 | -0.12
kuntaryh x lko 2x7 0.27 5.57 0.15 73.66 | -0.13
kuntaryh x lko 2x8 1.03 5.59 5.44 102.50 | 4.41
kuntaryh x lko 2x9 0.73 5.61 -7.26 1114.00| -7.99
kuntaryh x lko 2x10 | -0.37 | 5.57 0.13 73.66 | 0.49
kuntaryh x lko 2x11 | -0.18 5.57 -0.97 73.66 | -0.79
kuntaryh x lko 2x12 | -0.23 5.57 -0.16 73.66 | 0.07
kuntaryh x lko 2x13 | 0.28 5.57 0.03 73.66 | -0.25
kuntaryh x lko 2x14 | -0.19 5.57 -0.20 73.66 | -0.02
kuntaryh x lko 2x15 | 0.06 5.57 -0.13 73.66 | -0.19
kuntaryh x lko 2x16 | -5.50 88.13 2.25 73.66 | 7.75

kuntaryh x lko 2x17 | 0.01 5.56 -0.46 73.65 | -0.48
kuntaryh x lko 2x18 | 0.25 5.57 -0.21 176.30 | -0.46
kuntaryh x lko 2x19 | -0.54 5.57 -1.49 73.66 | -0.96

Taulukko 22: Regressiokertoimet ja keskivirheet vuosien 2018-2020 ja vuo-
den 2021 logistisille regressiomalleille, seka regressiokertoimien erotus mallien
valilla. (Iko=lahtokoulu onuts3 -muuttuja)
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