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Tiivistelméd: Tutkimuksessa selvitettiin kunnallisen perusopetuksen tehok-
kuuseroja ja tuottavuuskehitystd vuosina 1998-2003. Perusopetuksen tuotoksina
kaytettiin vuosiluokan suorittaneiden ja jatko-opintopaikan saaneiden lukuméériad
sekd peruskoulun péattdtodistusten keskiarvoa. Panosmuuttujana kéytettiin toi-
mintakustannuksia. Kuntien mediaanitehokkuus oli tarkastellulla periodilla 0,78
ja tuottavuus laski noin 13,5 prosenttia. Tehokkuuseroja selittdvien mallien tulos-
ten mukaan kaksi kolmannesta eroista selittyy demografisilla olosuhteilla, oppi-
lasrakenteella ja kunnan taloudellisella tilanteella. Asukasluvun ja tehokkuuden
vililla havaittiin positiivinen yhteys aina noin 37 000 asukkaan kuntakokoon asti.
Tatd suuremmissa kunnissa tehokkuus alkoi kuntakoon kasvaessa laskea. Pienten
ja suurten kuntien viliset tehokkuuserot ovat kuitenkin viime vuosina kaventu-
neet. Tuottavuuden heikkenemiseen vaikuttivat eniten asukaskohtaisten verotet-
tavien tulojen kasvu, erityisoppilaiden osuuden kasvu sekd tyottomyysasteen
lasku. Koulukoon kasvulla oli selked positiivinen vaikutus tuottavuuskehityk-
seen.

Asiasanat: Perusopetus, tehokkuus, tuottavuus

This study measures efficiency differences and productivity changes of Finnish
municipalities providing comprehensive school education during 1998-2003.
The outputs are measured with the number of students completing their grades,
number of students continuing their studies in upper secondary education, and
the grades of the comprehensive school certificate. As an input we use operating
costs. The median efficiency was 0,78 during 1998-2003. The productivity of the
comprehensive schools decreased approximately 13,5 percent. The statistical
models used to explain the efficiency differences between municipalities re-
vealed that over two thirds of the efficiency differences were due to demograph-
ics, student characteristics and the economic situation of the municipalities. As
for the municipal population, we find that efficiency grows up to municipal size
of about 37 000 inhabitants, thereafter the efficiency starts to decline. The differ-
ences in efficiency between small and large municipalities have decreased, how-
ever. An increase in per capita taxable income, increase in the share of students
in need for special education and decrease of the unemployment rate had the big-
gest impact on the productivity decrease. Larger school size had also a clear posi-
tive effect on productivity.

Key words: Comprehensive education, efficiency, productivity
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1 Johdanto

Viéeston ikddntymisen myo6té julkiset menot kasvavat véistamattd, koska terveys-
ja sosiaalipalvelujen kysynti jatkuvasti kasvaa. Toisaalta lasten lukumééran va-
hentyessd koulutuspalvelujen kysyntd pienenee, miké ainakin periaatteessa lisdd
valtion ja kuntien taloudellista litkkumavaraa. Tulevina vuosina palvelurakenteen
sopeuttaminen ikdrakenteen muutokseen onkin yksi julkishallinnon keskeisim-
mistd tehtdvistd. Rakenteellisten uudistusten toteuttaminen on poikkeuksellisen
haastava tehtdvi, ei vdhiten siksi, ettd jatkossakin tavoitteena on koko véeston
koulutustason nostaminen.

Julkisten palvelumenojen kasvua ei ole mahdollista kokonaan pysdyttdd, mutta
menojen kasvuvauhtiin on silti mahdollista vaikuttaa. Julkisen sektorin tuotta-
vuuden ja tehokkuuden parantamiseen tdhtddvit hankkeet ovat timén tavoitteen
kannalta keskeisid. Julkisten palvelujen ja hallinnon tuottavuuden ja tehokkuuden
parantaminen voidaan néhdé jopa vélttimattoméné toimintana, kun halutaan tur-
vata hyvinvointipalvelujen tuotanto taloudellisesti kestidvilld tavalla.

Koulutusmenot ja erityisesti perusopetus muodostavat merkittdvdn osan perus-
palvelujen kokonaisuudessa. Kuntien ja kuntayhtymien yhteenlasketuista toimin-
tamenoista ja investoinneista opetus- ja kulttuuritoimen osuus oli vuonna 2005
noin 26 prosenttia, josta perusopetuksen osuus on noin puolet.

Perusopetuksen toimintamenot kasvoivat voimakkaasti 1990-luvun lopulla ja
2000-luvun alussa. Néin on ollut siitd huolimatta, ettd peruskouluikéisten maara
pysyi viime vuosina ldhes muuttumattomana. Tutkimuksen tehtdvd on selvittéa,
selittyyké menojen kasvu palvelun laajuuden tai laadun vastaavilla muutoksilla
vai onko perusopetuksen tuottavuus laskenut. Pdinvastoin kuin joskus véitetdén,
julkisten palveluiden tuottavuuteen on mahdollista vaikuttaa esimerkiksi palvelu-
tuotannon organisoinnilla. Perusopetuksessa kysymys on tilloin opetuksen tar-
koituksenmukaisesta suunnittelusta ja tuottamistavasta.

Tamin tutkimuksen tavoitteena on selvittdd kuntien jirjestimén perusopetuksen
tehokkuuseroja ja tuottavuuskehitystid sekéd nithin vaikuttaneita tekijoitd vuosina
1998-2003. Kasilld oleva tutkimus on VATT:n keviilld 2005 kidynnistimén kou-
lutuspalvelujen tuottavuus —tutkimushankkeen ensimmaéinen raportti. Hanke jat-
kuu vuoden 2006 loppuun asti ja hankkeessa analysoidaan perusopetuksen lisdksi
myos lukioiden ja ammatillisen perusopetuksen tuottavuutta.

Tassd tutkimuksessa perusopetuksen tehokkuutta mitataan peruskoulun vuosi-
luokan ja oppimiirdn suorittaneiden, jatko-opintopaikan saaneiden sekd perus-
koulun péittotodistusten  ja kustannusten vélisend suhteena. Tehokkuus
madritetddn tarkastellun yksikon tuottavuuden erona verrattuna tuottavimpiin
yksikoihin. Tehokkuuseroja ja tuottavuuskehitysté selitetddn kuntien demografi-
sella rakenteella, taloudellisella tilanteella ja oppilasrakenteella. Lahestymistapa



on taloustieteellinen ja perustuu koulutuksen tuotantofunktion késitteeseen, jonka
pohjalta on perinteisesti arvioitu koulutuksen panosten ja tuotosten vilistd yhteyt-
td yksilo-, koulu- tai koulupiiritasolla. Myds tidsséd tyodsséd referoimamme kirjalli-
suus koskee lihes kokonaan koulujen tai koulupiirien tehokkuuden arviointia.
Samaa ldhestymistapaa voidaan kuitenkin soveltaa my6s kuntiin perusopetuksen
jérjestdjind.

Tutkimus etenee siten, ettd luvussa 2 luodaan katsaus aiempaan tuottavuustutki-
mukseen. Luvussa 3 esitellddn tutkimuksessa kdytettyjd analyysimenetelmid ja
luvussa 4 kuvataan kiytetty tutkimusaineisto. Luvussa 5 esitellddn kuntien pe-
rusopetuksen tehokkuutta ja tuottavuutta koskevat tutkimustulokset. Luvussa 6
esitetddn kuntien tehokkuuseroja ja tuottavuuden muutosta selittdvien ekonomet-
risten mallien tulokset. Luvussa 7 tehdédédn tulosten yhteenveto ja esitetdin tutki-
muksen johtopéatokset.



2 Koulutuksen tehokkuus - aiempi tutkimus

Taloustieteissd tehokkuuden arviointi ja mittaaminen perustuvat tuotantofunktion
kisitteeseen, jolla kuvataan tuotantoteknologian fyysisid ja teknisid riippuvuus-
suhteita. Se ilmaisee eri panosmaédrilld ja teknologian tasolla saavutettavan mak-
simaalisen tuotannon miirin. Koulutuksen panosten ja tuotosten vélisid suhteita
on mallinnettu tuotantofunktion kisitteen avulla aina 1960-luvun puolivilistd
ldhtien (ns. Colemanin raportti, Coleman jne., 1966).

Empiirisesti koulutuksen tuotantofunktioita on tavallisimmin estimoitu tilastolli-
sesti tuotannontekijoiden keskimadriisii suhteita kuvaten.' Viime vuosina ovat
yleistyneet my0s ns. etdisyysfunktioihin perustuvien tilastollisten menetelmien
kaytto.” Tassd tydssd kiytetidn tuotantofunktion estimointiin ei-parametrista Da-
ta Envelopment analyysia (DEA). Sen avulla tuotantofunktio (etdisyysfunktio)
optimoidaan lineaarisesti. Koulutuksen tehokkuuden arviointiin tdtd menetelméaa
on kiytetty 1980-luvun alusta l4htien.

Ensimmaisissd DEA:ta kdyttdneissd koulutuksen tehokkuutta arvioineissa tutki-
muksissa tarkasteltiin yleensd koulujen tai koulupiirien vélilld vallitsevia tehok-
kuuseroja.” DEA:n etuna oli, ettd analyysiin voitiin sisillyttid useita panoksia ja
tuotoksia aiemmin tavallisen yhden tuotoksen tarkastelun sijasta. Tulosten mu-
kaan koulujen ja koulupiirien toiminnassa oli tehottomuutta, joita menetelmé toi
hyvin esiin. Joissakin tutkimuksissa myds verrattiin DEA:n perustuvia tuloksia
tilastollisin menetelmin estimoituihin tuloksiin ja todettiin, ettd ne poikkesivat
jonkin verran toisistaan.*

Perusajatuksena DEA:n kdytossd on se, ettéd tarkasteltavat yksikot voivat toimin-
nallaan vaikuttaa tehokkuusanalyysissa kéytettdviin panoksiin ja tuotoksiin. Kou-
lujen osalta se tarkoittaa sitd, ettd niiden pitdisi pystyé itse sddtelemidn panosten
madrdd ja kohdentumista. Resurssipanostuksen osalta ndin tapahtuukin. Ongel-
man muodostaa sen sijaan se, ettd koulujen tuotokseen vaikuttavat resurssien li-
saksi oleellisesti erilaiset koulujen péétosvallan ulkopuolella olevat ns. ulkoiset
tai olosuhdetekijat.

DEA:ta kéyttineisséd tutkimuksissa on yleensd menetelty kahdella tavalla ns. ul-
koisten tai olosuhdetekijéiden huomioon ottamisessa. Ensimmaéisessd vaihtoeh-

' Tutkimustuloksia koulutuksen panosten ja tuotosten vilisesti yhteydesti ovat tarkastelleet mm. Ha-
nushek (1986 ja 2003), Krueger (2003) ja Hedges ja Greenwald (1996).

? Esimerkiksi Cooper ja Cohn (1997), Heshmati ja Kumbhakar (1997), Mizala jne. (2002).

3 Esimerkkini voidaan mainita Bessent ja Bessent (1980), Bessent jne. (1982), Ludwin ja Guthrie (1989),
Fére jne. (1989) Yhdysvalloissa ja Jesson jne. (1987) ja Smith ja Mayston (1987) Englannissa. Sen lisaksi
Bonesrenning ja Rattse (1994) ovat arvioineet norjalaisten lukioiden ja Kirjavainen ja Loikkanen (1993)
suomalaisten lukioiden tehokkuuuseroja kiyttien DEA:a.

* Ks. esim. Mayston ja Smith (1988) ja Sengupta ja Sfeir (1986).



dossa ulkoiset tekijdt voivat olla mukana DEA-mallissa omana muuttujanaan si-
ten, ettd kukin yksikko vertautuu ainoastaan olosuhdetekij6iltdsan samankaltaisiin
yksikoihin tehokkuusrintamaa muodostettaessa. Esimerkiksi Ruggiero (1996) on
kehittanyt mallin, jossa muodostetaan useita tuotantorintamia olosuhdetekijoiden
perusteella ja jokaista yksikkod verrataan sellaisiin yksikoihin, joiden olosuhteet
ovat korkeintaan yhtd hyvid kuin arvioitavan yksikon olosuhteet.

Toisessa vaihtoehdossa olosuhdetekijét otetaan huomioon “’korjaamalla” DEA:n
tehokkuuslukuja selittdimélld niitd olosuhdetekij6illd kiyttden regressioanalyy-
sid.” McCarty ja Yaisawarng (1993) vertailivat tuloksia, joita saatiin toisaalta
siséllyttamélld olosuhdetekijét suoraan tavallisina muuttujina DEA:n ja toisaalta
kayttamalld niitd tehottomuutta selittdvind tekijoind ns. Tobit-malleissa. Heiddn
tulostensa mukaan ndmé kaksi vaihtoehtoista menettelytapaa tuottivat yleisesti
ottaen samankaltaisia tuloksia. Sen sijaan joidenkin yksittédisten yksikoiden sijoit-
tuminen tehokkuusjakaumassa saattoi vaihdella hyvinkin paljon.

Viime vuosina julkaistut tutkimukset ovat painottuneet tarkastelemaan koulujen
tai koulupiirien tehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd. Olosuhdetekijoiden lisdksi
selitysmalleissa on tarkasteltu koulujen vilisen kilpailun, poliittisen péaédtoksente-
koympiriston sekd koulujen tai koulupiirien sisdisten jirjestelyiden ja toiminnan
vaikutusta tehokkuuteen. Seuraavassa esitellddn 1dhinnd kuuden tutkimuksen tu-
loksia, joita ovat Bradley jne. (2001), Grosskopf jne. (2001), Duncombe jne.
(1997), Waldo (2003), Kirjavainen ja Loikkanen (1998) ja Mizala jne. (2002).
Kaikissa nidissd tutkimuksissa koulujen tai koulupiirien tehokkuutta on mitattu
kayttdmalld tuotoksina joko suoritettuja arvosanoja tai standardoitujen testien
tuloksia. Vaikka tuotosmuuttuja onkin ollut samankaltainen, tuloksia tulkittaessa
on muistettava se, ettd panosmuuttujat ovat erilaisia jokaisessa tutkimuksessa.

Toimintaympdiriston vaikutusta koulujen tai koulupiirien tehokkuuteen on tarkas-
teltu ldhinnd kayttdmalld selittdvissd malleissa véestdon sosioekonomista asemaa
kuvaavia muuttujia. Saatujen tulosten mukaan tehokkuuteen vaikutti positiivises-
ti alueella asiantuntija- ja johtotehtdvissd tyOskentelevien osuus tydvoimasta
(Bradley jne., 2001), omistusasunnossa asuvien osuus (Grosspkopf jne., 2001),
korkeakoulututkinnon suorittaneiden osuus (Grosskopf jne., 2001 ja Duncombe
jne., 1997), kouluikéisten lasten perheiden osuus (Grosskopf jne., 2001) ja alueen
asukkaiden varallisuus seké verotulot (Duncombe jne., 1997).

Edelleen toimintaympéaristoon liittyen koulun sijainnin merkitystd tehokkuuteen
ovat selvittineet Waldo (2003) ja Kirjavainen ja Loikkanen (1998). Waldon tu-
losten mukaan isoissa kaupungeissa sijaitsevat yldasteet olivat joissakin tapauk-
sissa tehokkaampia kuin maaseudun yldasteet kéytettdessd koulukohtaista
aineistoa. Kirjavaisen ja Loikkasen (1998) tulosten mukaan kaupunkien lukiot

° Ray (1991) kiyttia tavanomaista regressioanalyysia (OLS) ja McCarty ja Yaisawarng (1993) kayttivit
Tobit-malleja.



olivat puolestaan tehottomampia kuin taajamissa ja maaseudulla sijaitsevat luki-
ot.

Waldo (2003) selvitti myos kuntien poliittisen padtoksentekoympériston vaiku-
tusta yldasteiden tehokkuuteen kunta- ja koulutason aineistolla. Hianen tulostensa
mukaan niissd kunnissa, joissa oli sosialistienemmistdinen kunnanvaltuusto, yla-
asteet olivat tehottomampia.

Koulujen vilisen kilpailun vaikutusta tehokkuuteen on tutkittu useissa tutkimuk-
sissa. Yleensd kilpailua mitataan esimerkiksi vaihtoehtoisten koulujen etdisyydel-
14 tai yksityisissd kouluissa opiskelevien oppilaiden osuudella. Saadut tulokset
vaihtelevat jonkin verran. Kahdessa tutkimuksessa kilpailu vaikutti tehokkuuteen
positiivisesti (Bradley jne., 2001 ja Waldo, 2003 (koulutason aineisto)), mutta
vastakkaisiakin tuloksia on (Duncombe jne., 1997). Grosskopf jne. (2001) tulos-
ten mukaan kilpailu paransi allokatiivista tehokkuutta mutta ei teknistd tehok-
kuutta. Waldo (2003) taas ei tutkimuksessaan 16ytinyt kilpailun ja tehokkuuden
vilille selvédd yhteyttd tarkastellessaan ruotsalaisia yldasteita kuntatason aineistol-
la.

Toiminnan ns. skaalavaikutukset on mahdollista ottaa huomioon joko suoraan
DEA:ssa laskemalla tehokkuusluvut muuttuvien skaalatuottojen oletuksella tai
laskemalla tehokkuusluvut ensin vakioskaalatuottojen oletuksella ja kéayttdmalla
seuraavassa vaiheessa toiminnan laajuutta kuvaavaa muuttujaa tehokkuutta selit-
tdvdssd mallissa. Bradley jne. (2001) sekd Kirjavainen ja Loikkanen (1998) kéyt-
tivdt tutkimuksessaan jalkimmaistd tapaa. Nédistd ensin mainitussa tutkimuksessa
koulujen koolla oli heikko positiivinen vaikutus kun taas viimeksi mainitussa
tutkimuksessa sillé ei ollut vaikutusta tehokkuuteen.

Koulujen koon lisdksi toinen tehokkuuteen vaikuttava skaalatekijd on luokkako-
ko. Yleisimmin luokkakokoa mitataan oppilas/opettaja-suhteella. Myoskéédn ta-
mén muuttujan vaikutuksesta ei ole mitddn yksiselitteisid tuloksia. Mizalan jne.
(2002) tulosten mukaan luokkakoolla oli negatiivinen vaikutus tehokkuuteen
(oppimistuloksiin). Myd6s Bradleyn jne. (2001) tutkimuksessa vaikutus oli pdi-
sadntoisesti samansuuntainen. Kirjavaisen ja Loikkasen (1998) tutkimuksessa
luokkakoolla oli positiivinen vaikutus tehokkuuteen.

Koulujen hallintamuodon ja sitd kautta paatoksenteon autonomisuuden vaikutus-
ta tehokkuuteen on myos selvitetty joissakin tutkimuksissa. Isossa Britanniassa
(Bradley jne., 2001) toisen asteen koulut, jotka toimivat itsendisesti ja paattivét
esimerkiksi opettajien palkkauksesta ja opiskelijavalinnasta (ns. voluntary ja
grant maintained schools), olivat muita kouluja tehokkaampia (ns. county
schools). Ammatilliseen opetukseen painottuneet koulut (ns. secondary modern
schools), joihin valikoituu heikompia opiskelijoita, olivat tehottomimpia. Samal-
la tavalla myds Chilessd yksityiset ala-asteet olivat tehokkaampia kuin julkisesti
rahoitetut ala-asteet (Mizala jne., 2002). Molemmissa tutkimuksissa parempi te-



hokkuus johtui ainakin osaksi siité, ettd nimé koulut pystyivit vaikuttamaan mui-
ta enemmén opiskelijavalintaan, jota ei tutkimuksissa kontrolloitu riittdvésti.
Suomessa yksityiset lukiot olivat sen sijaan kunnallisia lukioita tehottomampia
(Kirjavainen ja Loikkanen, 1998).

Koulujen ja koulupiirien sisdistd toimintaa on tarkasteltu ldhinnd selvittdmalla
opettajien pitevyyden ja tyokokemuksen vaikutusta tehokkuuteen. Waldon
(2003) tulosten mukaan opettajien tyokokemuksella oli positiivinen vaikutus yla-
asteiden tehokkuuteen koulutason aineistolla. Tyokokemuksen hajonta vaikutti
tehokkuuteen positiivisesti eli mitd enemmaén koulussa oli ty6idltddn sekd nuoria
ettd vanhoja opettajia, sitd tehokkaampi se oli. Sen sijaan opettajien muodollisel-
la koulutuksella ei ollut vaikutusta tehokkuuteen.



3 Menetelmit

Julkisten palvelujen tehokkuuden arvioinnissa on viimeisten vuosikymmenten
aikana yleistynyt lineaariseen optimointiin perustuvan Data Envelopment
-analyysin (DEA) kayttd. Kuten edellisestd luvusta kdvi ilmi, menetelmdd on
kaytetty laajasti myds koulutussektorin tehokkuutta arvioitaessa.

DEA:n etuna vaihtoehtoisiin tilastollisiin menetelmiin ndhden pidetdédn sen jous-
tavuutta. Sen avulla tutkimuksen kohteena olevia yksik6itd on mahdollista arvi-
oida, vaikka tiedossa ei olisi panos- ja tuotoshintoja. Menetelmé toimii myds
tilanteessa, jossa yksikot tuottavat useita tuotoksia ja kdyttdvit useita panoksia.
Liséksi useiden tuotosten vilille ei vélttimatta tarvitse méérittdd niiden suhteelli-
sen tirkeyden osoittavaa painokerrointa,’ vaan laskentamalli tuottaa kullekin yk-
sikolle automaattisesti sille edullisimmat painot. Myoskédédn oletusta panosten ja
tuotosten vélilld vallitsevasta tuotantoteknologiasta ei tarvitse tehda. Riittds, ettd
panosten ja tuotosten vililld vallitsee riippuvuussuhde.

Téassé tyossd DEA:a paddyttiin kiyttdmédn juuri sen joustavuuden vuoksi. Perus-
koulujen toimintaa on luontevaa mitata usealla tuotoksella. Kéytossimme ei
myd6skddn ollut panos- eikéd tuotoshintoja vaan ainoastaan tiedot kustannuksista
toiminnoittain.

DEA on lineaarisen optimoinnin sovellus, jossa tavoitteena on maksimoida yksi-
kon tehokkuus vertailuryhmin sisélld. Menetelmd muodostaa verrattavista yksi-
koistd lineaarikombinaationa ns. tehokkuusrintaman ja kaikkien analysoitavien
yksikdiden tulee sijaita joko tdlld rintamalla tai sen sisédpuolella. Tehokkuusrin-
tamalla sijaitsevat yksikot saavat tehokkuusluvukseen ykkdsen ja muiden yksi-
koiden tehokkuusluku madrdytyy niiden suhteellisesta etdisyydestd tehokkuus-
rintamaan nihden.

Tamin tyon laskelmissa on kéytetty DEA:n vakioskaalatuottoista mallia, jonka
mukaan perusopetuksen tuotosten pitdisi voida kasvaa (tai laskea) samassa suh-
teessa tuotannossa kéytettyjen panosten kanssa. Toisen sanoen, puolittamalla te-
hokkaan yksikon resurssit se voi tuottaa korkeintaan puolet aikaisemmasta
tuotannosta. Vastaavasti kaksinkertaistamalla resurssit yksikon pitdisi pystyd
tuottamaan myos kaksinkertainen tuotos. Kaytannossé yksikkokoko voi joko lisé-
td tai vdhentdd tehokkuutta. Ongelmana on, ettei titd tuotannon mittakaavasta
aitheutuvaa tehokkuutta pystytd erottamaan yksikk6jen muista tekijoistd johtuvas-
ta tehokkuudesta pelkkien panos- ja tuotoshavaintojen perusteella. Kuitenkin, jos
vakioskaalaoletukseen perustuvalla mallilla tehokkaiksi yksikoiksi tulee eriko-
koisia yksikkoja, sitd voidaan pitdd riittdvan hyvidnd kuvauksena tuotantomahdol-
lisuuksista.

% Haluttaessa painokertoimet on mahdollista mdrittis, ks. esim. Aaltonen jne. (2004). Myos tissd tyossi
paddyttiin siithen, ettd tuotosmuuttujille méaéritettiin tietylld vaihteluvililld liikkuvat painokertoimet.



DEA-menetelmilld on mahdollista tarkastella yksikoiden tehokkuutta joko yksi-
kon panosten kdyton tai tuottamatta jadneen tuotoksen médrdn ndkokulmasta.
Ensimmadisessd tarkastelutavassa yksikon tehokkuutta arvioidaan vertaamalla
yksikon panosten kayttod suhteessa tehokkuusrintaman muodostavien yksikdiden
panosten kdyttoon tarkasteltavan yksikon tuottaman tuotoksen tasolla. Toinen
vaihtoehto on tarkastella yksikoiden tehokkuutta tuottamatta jédédneen tuotoksen
miadrdn perusteella. Vakioskaalamallissa ei ole vélid kumpaa l&dhestymistapaa
kaytetddn, silld tdssd tapauksessa ndiden kahden tarkastelutavan tuottamat tehok-
kuusluvut ovat toistensa kaddnteislukuja.

Seuraavassa havainnollistamme DEA:a yksinkertaisella yhden tuotoksen ja yh-
den panoksen esimerkilli.” Oletetaan, etti tarkasteltavana on joukko kuntia, joi-
den tuotosta mitataan tutkinnon suorittaneiden oppilaiden mairilld ja panosta
opetustuntien méardlla. Esimerkissd oletetaan vakioskaalatuotot. Kuviossa 1 ti-
lanne on kuvattu siten, ettd vaaka-akselilla on panoksen (X) kdyttd ja pysty-
akselilla tuotoksen (Y) miiri. Pisteet C' ja H' kuvaavat kahta kuntaa jollakin
hetkelld 1. Niiden avulla havainnollistetaan DEA:n tapaa maédritelld tehokasta
tuotantoa kuvaavan ns. tehokkuusrintaman kulku.

" DEA:n matemaattinen kuvaus esitetisin liitteess 1.
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Kuva 1. DEA-tehokkuusluku ja Malmquist-indeksi kahden periodin aikana, kun
tuotetaan yhtd tuotosta yhdelld panoksella vakioskaalatuottojen valli-

tessa
Tuotos Y
A 2
. G
Y
H .'. 2 !
pooocoocoocoococoocoocooocosoeoo .OOOOOQQQH G
| S0
YH . o . 1
——i—fgH
e . . Panos X
.Z Z. 1 >
XN XH XN XH

DEA:n perusidea on etsid kuntien joukosta tehokkain yksikko, joka tuottaa jo-
kaista panosta kohden suurimman mahdollisen tuotoksen méérén. Tdssd yksin-
kertaisessa esimerkissdimme timin ehdon toteuttaa pisteessd C' sijaitseva kunta.
Sen tuottavuus on korkein ja se ilmenee graafisesti siten, etti origosta pisteen C'
kautta piirretyn suoran OG' kulmakerroin on suurin (suurempi kuin esimerkissé
toisen kunnan pisteen H' ja origon vilisen suoran kulmakerroin olisi). Suora OG'
madrittdd tehokkaimman tuotantoteknologian ja siksi tdtd suoraa nimitetddn te-
hokkuusrintamaksi. Tehokkuusrintaman alapuolella sijaitsevat kunnat ovat tehot-
tomia, koska niiden tuottavuus on alhaisempi.

Kun tarkasteltavien kuntien joukosta on 16ydetty maksimituottavuutta edustava
kunta (tai kunnat) ja tehokkuusrintama on maédritetty, voidaan jdljelle jaédneille
kunnille laskea tehokkuusluku. Tehokkuusluku kuvaa kuntien tehottomuuden
astetta ja se riippuu etdisyydestd tehokkuusrintamaan. Tehokkuusrintamalla si-
jaitsevat kunnat saavat tehokkuusluvun 1 (tai 100 %) ja tehokkuusrintaman ala-
puolella olevat kunnat tehokkuusluvun jotakin nollan ja ykkosen véliltd. Mité
kauempana kunta sijaitsee tehokkuusrintamasta, sitd 1&hempind nollaa sen te-
hokkuusluku on. Esimerkissdémme kunta H' kilyttii panosta mézrin X'y ja tuot-
taa tuotosta médrdn Y'y. Talld tuotoksen tasolla esimerkkimme tehokkain kunta
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(C") kiyttiisi panosta vain magrdn X'y. Kunnan H' tehokkuusluku lasketaan suh-
teuttamalla tehokkain panoksen kiyttd X'y kunnan H' toteutuneeseen panoksen
kiyttoon X'y eli X'/ X'y

Edelld esitetyssd esimerkissd tehokkuuseroja tarkasteltiin yhtend ajanhetkend.
Tuottavuuden muutos yli ajan voidaan laskea ns. Malmquist-indeksin avulla. In-
deksin arvoa laskettaessa muodostetaan ensin DEA -tehokkuusrintama kullekin
tarkasteltavalle periodille. Kunkin kunnan tuottavuuden muutosta kahden pe-
riodin vililld arvioidaan ottamalla huomioon muutos sekéd tehokkuusrintaman
sijainnissa ettd kunnan etdisyydesséd suhteessa tehokkuusrintamaan. Tehokkuus-
rintaman siirtyma kuvaa teknologista muutosta ja kunnan etdisyyden muutos suh-
teessa tehokkuusrintamaan tehokkuuden muutosta.

Havainnollistamme Malmquist-indeksin laskentaa edelleenkin kuvion 1 avulla.®
Aiemmin marittelimme jo pisteessi H' sijaitsevan kunnan H tehokkuusluvun
periodilla 1. Vastaavalla tavalla voidaan laskea kunnan H tehokkuusluku pe-
riodilla 2. Periodilla 2 tehokasta tuotantoteknologiaa kuvaava tehokkuusrintama
on origosta lihtevd suora OG?. Kunta H sijaitsee tilld periodilla pisteessd H” ja
sen tehokkuusluku saadaan jilleen suhteuttamalla tehokas panoksen kiyttd Xy
toteutuneeseen panoksen kayttoon X2y eli suhdelukuna X%/ X

Kunnan H tehokkuuden muutos lasketaan kummankin periodin tehokkuuslukujen
suhteena eli (XZN/ XZH)/(XlN/ XIH). Tehokkuusrintaman muutosta eli tuotantotek-
nologian muutosta puolestaan kuvataan kunnan kummankin periodin tehokasta
tuotantoa vastaavien tuottavuuksien suhteena eli (Y/Xu)/(Y'w/X'n). Molem-
mat luvut saavat nollaa suurempia arvoja. Jos tehokkuus on parantunut (eli kun-
nat ovat siirtyneet ldhemmaéksi tehokasta tuotantorintamaa) ensimmaéinen luku
saa ykkostd suurempia arvoja. Jos tehokkuus on sen sijaan pysynyt muuttumat-
tomana, luku saa arvon yksi. Jos tehokkuus on laskenut, tuloksena on arvoja nol-
lan ja ykkosen vililta.

Tuotantorintaman sijainnin muutosta kuvaavan luvun tulkinta on samanlainen.
Kun kiytt6on on otettu tuottavampaa teknologiaa, luku saa ykkostd suurempia
arvoja. Jos tehokkuusrintama on pysynyt paikoillaan, luku saa arvon yksi, ja jos
on siirrytty kdyttdméédn tuottamattomampaa teknologiaa, luku saa arvoja nollan ja
ykkosen vililta.

Kunnan H Malmquist-indeksin mukainen tuottavuuden muutos My periodilta 1
periodille 2 lasketaan tehokkuuden muutoksen ja tuotantorintaman muutoksen
tulona eli

My = (XZN/ XzH)/ (XlN/ XIH) * [(YzH/XzH)/ (YIH/XlH)]-

¥ Malmgquist-indeksin matemaattiset kaavat on esitetty liitteessi 2.



11

Jos luku on ykkostd suurempi, tuottavuus on noussut. Ykkostd pienempi luku
tarkoittaa jdlleen sitd, ettd tuottavuus on laskenut ja kun luku on ykkosen suurui-
nen, tuottavuudessa ei ole tapahtunut lainkaan muutoksia.

Edelld kuvasimme DEA-tehokkuusluvun ja Malmquist -indeksin laskentaa yk-
sinkertaisimmassa tapauksessa, jossa tuotettiin yhtd tuotosta kdyttden yhtd panos-
ta. Periaate on kuitenkin yleistettdvissd usean panoksen ja usean tuotoksen
tarkasteluun. Kéytettdessd useampaa tuotosta ja panosta DEA laskee kullekin
kunnalle optimaaliset tuotospainot mahdollisimman samankaltaisen tuotosraken-
teen omaavan vertailukuntaryhmén sisalla.

DEA:n tapa maééritelld laskennalliset painot on menetelmin etu, mutta se voi
myds aiheuttaa ongelmia. On tdysin mahdollista, ettd jokin kunta on tehokas vain
yhden tuotos-panos -suhteen perusteella. Télloin kunnalla on tehokkuusluvuis-
saan ns. pelivaroja eli se voi jéttdd tuottamatta osan tuotoksistaan ilman, ettd sen
laskennallinen tehokkuus mitenkddn kirsii. Kuitenkaan ei ole perusteltua jattda
osaa panoksista ja tuotoksista kokonaan huomioimatta joidenkin kuntien kohdal-
la. Painorakenteiden suurta vaihtelua kuntien vililld voi my0s olla vaikeata hy-
viksya.

Ongelmalliseksi vapaa painorakenteiden muodostuminen muodostuu myos las-
kettaessa kunnille tuottavuuden muutoksia. Télloin tarvitaan neljé toisistaan riip-
pumatonta lineaarisen ohjelmoinnin ratkaisua, koska tehokkuus lasketaan
kullekin kunnalle kahdella periodilla sekd kahdella teknologialla. Jokaisessa rat-
kaisussa médritelldén tuotosten painot uudelleen riippumatta muista ratkaisuista.
Tallaisessa tilanteessa tuntuisi jirkevéltd, ettd kunkin ratkaisun painot kullekin
kunnalle olisivat samansuuntaisia.

Jos kunkin kunnan tehokkuuslukua laskettaessa halutaan pitdd mukana kaikki
mallissa olevat tuotokset ja panokset, on kullekin panokselle ja tuotokselle asetet-
tava painorajoitteita. T&lloin on vain péétettdvd se, milld tavalla panoksia ja tuo-
toksia painotetaan. Tavallisimmin painoina kéytetddn panosten tai tuotosten
yksikkohintoja. Julkisten palvelujen kohdalla ongelmaksi muodostuu se, ettei
yksikkohintoja useinkaan tiedetd. Tdméd pédtee myos peruskouluihin. Tiedossam-
me el esimerkiksi ole, kuinka paljon enemmin yldasteen suorittaminen maksaa
verrattuna ala-asteen suorittamiseen. Toinen ongelma on se, ettd osaa perusope-
tuksen tuotoksista ei voi painottaa keskendén, silld tuotokset eivit ole yhteismi-
tallisia.

Tarkkojen yksikkohintojen puuttuessa tuotosten painottaminen onnistuu parhai-
ten DEA:ssa siten, ettd painoina kdytetddn tuotosten vélisid rajakorvattavuusas-
teita. Menetelmdd kutsutaan Assurance Region DEA-malliksi eli AR-DEA:ksi
(ks. esim. Cooper jne., 2000). Yleisesti ottaen rajakorvattavuusasteet voidaan
tulkita yksikkohintojen suhteiksi. Joissakin tutkimuksissa (Aaltonen jne., 2004 ja
2005) painorajoitteita onkin asetettu niiden pohjalta. Peruskouluista tillaista tie-
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toa ei kuitenkaan ole kidytettdvissd. Sen vuoksi tidssd tutkimuksessa tuotoksille on
madritelty mahdollisimman véljit painorajoitteet, joiden tarkoituksena on ldhinni
huolehtia siitd, ettei kunnan tehokkuusluku médrdydy pelkdstddn muutaman tuo-
toksen perusteella. Tdssd tutkimuksessa kdytettyjd painorajoitteita kuvataan tar-
kemmin luvussa 4.
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4 Tutkimusaineisto

Perusopetuksen tehokkuutta arvioidaan tdssd tutkimuksessa kuntatason aineistol-
la. Aineistossa ovat mukana kaikki peruskoulun ala- ja yldasteen opetusta tarjoa-
vat kunnat vuosina 1998-2003. Vertailukelpoisuuden vuoksi kunnat, jotka
tarjoavat vain ala-asteen opetusta jétettiin analyysin ulkopuolelle. Yhdenmukais-
tamisen jdlkeen aineistoomme jdi vuodesta riippuen 357-359 kuntaa. Myos valti-
on ja kuntayhtymien ylldpitimét peruskoulut, sairaalakoulut ja vammaisille
tarkoitetut erityisoppilaitokset jatettiin tarkastelun ulkopuolelle. Sen sijaan yksi-
tyiset peruskoulut, joita oli vuonna 2003 yhteensd 50 kappaletta, otettiin mukaan
aineistoon erillistarkastelua varten (luku 6.4).

Aineisto on koottu useammasta eri ldhteestd. Peruskoulujen kustannustiedot on
saatu Opetushallituksen VALOS-rekisteristd. Niihin tietoihin on yhdistetty Tilas-
tokeskukselta saadut tiedot tutkinnon suorittaneiden ja kunkin vuosiluokan suo-
rittaneiden oppilaiden méaéristd. Opetushallituksen ylldpitdmaéstd Yhteisvalinta-
rekisteristd on puolestaan saatu tieto peruskoulun oppimidrdn suorittaneiden
paittotodistuksen keskiarvosta ja jatko-opiskelupaikan saaneista. Jatko-opiskelu-
paikan saaneilla tarkoitetaan tdssd niitd peruskoulun pdittétodistuksen saaneita
oppilaita, jotka kevéddn yhteisvalintahaussa ovat saaneet toisen asteen opiskelu-
paikan. Kéytetty tieto perustuu alkukesén tilanteeseen ja se poikkeaa jonkin ver-
ran syksyn tilanteesta, jolloin tiedetddn tarkasti jatko-opiskelun aloittaneiden
MAAra.

Perusopetusta sddtelee Perusopetuslaki (21.8.1998/628), joka tuli voimaan vuo-
den 1999 alusta. Lain sisdllossd ei ole tarkasteluperiodilla tapahtunut timén tut-
kimuksen tuloksiin merkittdvasti vaikuttavia muutoksia. Koulujen opetus-
suunnitelmien laatimista ohjaavat opetussuunnitelmien perusteet ovat myds
pysyneet samoina. Edelleen, perusopetuksen rahoitusta koskevissa sdddoksissa ei
ole tapahtunut oleellisia muutoksia.

4.1 Panos- ja tuotosmuuttujat

Tassd tutkimuksessa perusopetuksen tehokkuutta mitataan yhden panos- ja neljan
tuotosmuuttujan avulla (ks. Taulukko 1).” Panoksena kiytimme peruskoulujen
kéiyttomenoja vuosilta 1998-2003." Kiyttomenoissa ovat mukana opetuksesta,
oppilaiden majoituksesta ja kuljetuksesta, oppilasruokailusta, muusta oppi-
lashuollosta, sisiisesti hallinnosta ja kiinteistdjen yllipidosta aiheutuvat menot."'
Euromaédriiset menot on deflatoitu vuoden 2003 tasolle Tilastokeskuksen julkis-
ten menojen kuntien sivistystoimen hintaindeksin avulla.

? Panos- ja tuotosmuuttujien keskiarvotiedot on esitetty liitteessi 3.

' Yhtend panoksena olisi voitu kiyttdd myos opettajien lukumiirdd. Tamin tiedon kiytostd luovuimme
kuitenkin sen vuoksi, ettd ne eivit olleet riittdvin yksityiskohtaisia.

! Kiyttomenoissa ei ole mukana ns. pienisti hankkeista aiheutuneita menoja.
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Kaytetyt tuotosmuuttujat ovat 1.-6.-vuosiluokat suorittaneiden lukumaééri, 7.-8.-
vuosiluokat suorittaneiden lukuméédra, kevdin yhteishaussa jatko-opiskelupaikan
saaneiden lukumdiri'? seki peruskoulun piittineiden oppilaiden péttotodistus-
ten arvosanojen keskiarvo kerrottuna péattotodistusten lukuméaéralla.

Taulukko 1 Panos- ja tuotosmuuttujat DEA-analyysissa vuosilta 1998—2003

Panokset

Peruskoulujen kdyttomenot

Tuotokset

1.-6. luokka-asteen suorittaneiden lukuméaara

7.-8. luokka-asteen suorittaneiden lukuméaara

Peruskoulun oppimédirin suorittaneiden lukumaira * paittstodistusten keskiarvo

Jatko-opiskelupaikan saaneiden lukumaira

Eri luokka-asteen suorittaneiden oppilaiden madra mittaa kuntien peruskoulutoi-
men volyymid. Ala- ja yldasteen oppilaat on huomioitu erillisind muuttujinaan
sen vuoksi, ettd luokkakoot ja opetuksen médra eroavat ala- ja yldasteella. Perus-
kouluissa luokalle jdéneiden médrd on hyvin vihdinen ja luokka-asteen suoritta-
neiden lukuméddrdn sijasta olisi tuotoksen volyymimittarina voitu kédyttdd myos
oppilasmédrdd. Luokka-asteen suorittaneiden madrd kuvastaa kuitenkin tarkem-
min peruskoulussa suoritettuja opintoja ja ottaa myods tehokkuuslaskelmissa
huomioon luokalle jddnnistd aiheutuvan mahdollisen lisidresurssien tarpeen.

Péittotodistusten keskiarvoa kaytetddn kuvaamaan peruskoulujen antaman ope-
tuksen laatua. Tiedossamme on, ettd peruskoulujen arvostelukédytdnnét vaihtele-
vat jossain méidrin ja arvosanoissa on siten systemaattista harhaa."’
Standardoitujen testitulosten kiytté olisi poistanut tdmédn ongelman, mutta sel-
laista tietoa ei ole kattavasti saatavilla. Vaikka arvosteluperusteet vaihtelevat yk-
sil6- ja koulutasolla, kuntatasolla ndma erot tasoittuvat jonkin verran.

Jatko-opiskeluun vaikuttaa moni asia, kuten esimerkiksi oppilaan kotitausta ja
henkil6kohtaiset asenteet seki jatko-opiskelupaikkojen ldheisyys. Katsomme kui-
tenkin, ettd myos kouluilla on mahdollisuus vaikuttaa oppilaiden asenteisiin ja
jatko-opiskeluhaluihin esimerkiksi henkilokohtaisella oppilaanohjauksella. Jatko-
opintopaikan saaneiden lukumadrd kuvastaa siis ainakin osittain sitd, kuinka hy-
vin koulut ovat onnistuneet motivoimaan ja kannustamaan oppilaita hakeutu-
maan jatko-opintoihin.

"2 Mukana on ainoastaan tarkasteluvuoden keviilld peruskoulun péttdtodistuksen saaneet.

' Opetushallituksen julkaisema Perusopetuksen oppilaan arvioinnin perusteet (1999) eri aineiden arvoste-
lusta pyrkivit kuitenkin poistamaan eroja eri koulujen arvostelukaytdnnoissa.
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Kuten menetelméit-luvussa jo todettiin, asetamme DEA-analyysissd muuttujille
tiettyjd painorajoitteita. Tédssd tutkimuksessa olemme maiéritelleet rajoitteet siten,
ettd ala-asteella vuosiluokkansa suorittanut on arvoltaan minimissdin puolet ja
maksimissaan puolitoistakertainen verrattuna yldasteella vuosiluokkansa suorit-
taneeseen. Yhden jatko-opintopaikan arvioimme olevan véhintddn yhtd arvok-
kaan kuin ala- tai yldasteella vuosiluokkansa suorittanut. Valtakunnan tasolla
peruskoulun paittotodistuksen keskiarvo on ollut vuosina 1998-2003 hieman alla
kahdeksan, joten arvioimme, ettd jatko-opintopaikka on minimissddn 8,5-
kertainen ja maksimissaan 17-kertainen paittdtodistuksen keskiarvoon verrattu-
na.

Rajakorvattavuusasteet:

< 7.-8. luokka - asteen suorittanut <

L5

3

" 1.-6.luokka - asteen suorittanut

Jatko - opintopaikan saanut

"~ 1.-8.luokka - asteen suorittanut

Jatko - opintopaikan saanut
5< PIop M <17
Paittotodistuksen keskiarvo

4.2 Panos- ja tuotosmuuttujien kehitys vuosina 1998-2003

Vuosina 1998-2003 perusopetuksen reaaliset kdyttomenot kasvoivat reilut 15
prosenttia (Kuva 2). Kuten edelld jo mainittiin, menot koostuvat opetuksen
(palkkakustannukset ja oppimateriaali), majoituksen ja kuljetuksen, ruokailun,
hallinnon ja kiinteistéjen ylldpidon menoista. Opetuksen menojen osuus koko-
naiskdyttomenoista on selvisti suurin (66 prosenttia v. 2003) ja se on myds pysy-
nyt vakaana (osuus 65 prosenttia v. 1998) tarkasteluajanjaksolla. Myoskdan
muiden menoerien suhteelliset osuudet eivét ole olennaisesti muuttuneet.
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Kuva 2. Panos- ja tuotosmuuttujien kehitys 1998-2003
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= == Jatko-opintopaikan saaneiden lukumaara

—@— Peruskoulun oppimaarén suorittaneiden lukumaara * paattétodistusten keskiarvo

Vuosiluokan suorittaneiden ala-asteen oppilaiden (vuosiluokat 1 - 6) lukumééra
on noussut noin kolmella prosentilla vuosina 1998-2003. Yli-asteella vuosiluo-
kan suorittaneiden oppilaiden lukumaiéré on sen sijaan pienentynyt noin viisi pro-
senttia.

Jatko-opintopaikan saaneiden lukumé&érd on laskenut noin kymmenen prosenttia
tarkastelujaksolla ja osittain siind heijastuu ikéluokkien pieneneminen. Vuosina
1998-2003 peruskoulun jélkeen lukioon siirtyi 54-55 prosenttia ja ammatillisiin
opintoihin noin 35-37 prosenttia peruskoulun paittdneistd. Tyttdjen ja poikien
valinnat erosivat selkedsti. Poikien ikdluokasta 47 prosenttia meni ammattikou-
luun, mutta tytoistd ainoastaan 27 prosenttia. Niiden oppilaiden osuus ikéluokas-
ta, jotka eivit saaneet tai hakeneet jatko-opiskelupaikka oli vuonna 2003 kuusi
prosenttia. Ndiden oppilaiden méérd on vdhentynyt vuodesta 1998 kahdella pro-
senttiyksikolld. Liséksi 10. luokalle siirtyneiden osuus on hieman pienentynyt
(Tilastokeskus, koulutustilastot).

Opintojen laatua mittaavan peruskoulujen paittétodistusten keskiarvolla kerrotun
peruskoulun pééttdtodistuksen saaneiden oppilaiden lukuméérd on laskenut tar-
kastelujaksolla yli 10 prosenttia. Laskun taustalla on peruskoulun suorittaneiden
lukuméirin pieneneminen. Sen sijaan peruskoulun pdittétodistuksen arvosanat
ovat pysyneet ldhes muuttumattomina.
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4.3 Oppimistulokset

Koulujen tuotoksina tehokkuustutkimuksissa kéytetddn tavallisimmin oppimistu-
loksia. Myos tdssd tutkimuksessa olisimme halunneet mitata peruskoulujen tuo-
toksia niiden avulla. Se ei kuitenkaan ollut mahdollista, koska peruskouluissa ei
ole kdytossa valtakunnallisia koko peruskouluikdluokan kattavia testejd tai kokei-
ta. Opetushallituksen tekemét eri aineiden kansallisia oppimistuloksia selvittavit
arvioinnit samoin kuin PISA-tutkimuksen tulokset perustuvat otokseen eivitkd
sen vuoksi soveltuneet kiytettdvéksi tdssd tutkimuksessa. Seuraavassa luomme
kuitenkin lyhyen katsauksen siihen, kuinka oppimistulokset ovat kehittyneet vuo-
sina 1998-2004 niin Opetushallituksen kansallisten oppimistulosarviointien kuin
PISA-tutkimustenkin valossa. Opetushallituksen oppimistulosarvioinneista tar-
kastelemme &didinkielen ja matematiikan osaamisen kehitystd 9. luokalla. PISA-
tutkimuksissa on arvioitu lukutaidon, matematitkan (mathematical literacy),
luonnontieteiden ja vuonna 2003 my6s ongelmanratkaisun taitoja.'*

Opetushallitus on tehnyt &idinkielen oppimistulosarviointeja peruskoulun 9.
luokkalaisille vuosina 1999, 2001 ja 2003. Arviointien péaétulokset on koottu tau-
lukkoon 2."° Niiden mukaan yhdeksasluokkalaisten didinkielen taitojen osaami-
nen on muuttunut tarkastelujaksolla. Vuonna 1999 koko kokeen tehtdvien
keskiméérdinen ratkaisuprosentti oli 68,8. Seuraavassa arvioinnissa se laski noin
seitsemén prosenttiyksikk6d ja on pysynyt télld tasolla myds viimeisimmassé
arvioinnissa. YKksittdisistd osa-alueista ainoastaan kirjoittamista on testattu kai-
kissa kolmessa kokeessa ja sen osaamistaso on pysynyt varsin stabiilina keski-
madrdisen ratkaisuprosentin vaihdellessa 59 ja 64 vililla.

'* Opetushallituksen oppimistulosarvioinneissa lihtokohtana on arvioida oppimistuloksia opetussuunni-
telmien perusteissa asetettuihin tavoitteisiin ndhden. PISA-arvioinneissa ldhtokohtana ovat yleisemmin
tulevaisuuden osaamistarpeet.

' Koska arviointien sisélto on vaihdellut eri vuosina, eivit pistemirit ole eri vuosien osalta téysin ver-
tailukelpoisia.
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Taulukko 2 Opetushallituksen peruskoulun 9. luokan didinkielen ja kirjalli-
suuden oppimistulosarviointien tulokset. (Léhde: Lappalainen,
2000, 2001, ja 2004)

OSAKOE 1999 2001 2003
Keskiarvo Keski- Keskiarvo Keski- Keskiarvo Keski-
(%) hajonta* (%) (%) hajonta (%) (%) hajonta (%)
Lukeminen 68,0 - 67,5 18,1
Kirjallisuus ja 66,7 16,4 62,9 13,0
tekstitieto
Kielentuntemus 69,0 - 52,7 22,8
Keskustelukoe 55,0
Kirjoittaminen 62,6 - 59,4 22,7 64,3 15,1
KOKO KOE 68,7 - 61,7 17,9 61,4** 14,2

*Vuoden 1999 arvioinnin tiedot keskihajonnasta eivit olleet vertailukelpoisia seuraavan kahden vuoden
tietojen kanssa.

**Arvioinnin didinkielen osakokonaisuudet poikkesivat jonkin verran edellisten arviointien osakokonai-
suuksista. Osakokonaisuudet olivat nimeltddn A-tehtdvit (tietotehtdvit), puheviestinti ja kielen vaihtelu,
perinne ja oman kielen tuntemus, sanasto, oikeinkirjoitus ja kielioppi ja kirjoittaminen.

Matematiikan osaamista Opetushallitus on arvioinut 9. luokalla joka toinen vuosi
vuodesta 1998 ldhtien (taulukko 3). Kokeen rakenne on ollut sama lukuun otta-
matta uusinta vuoden 2004 arviointia, jossa oli mukana monivalinta- ja ongel-
manratkaisutehtdvien lisdksi my0s péddssdlaskutaitojen testausta. Tulosten
perusteella osaamisessa ei ole tapahtunut suuria muutoksia. Koko kokeen ratkai-
suprosentin keskiarvo oli kahtena ensimmadisend vuonna noin 53, jonka jédlkeen
se nousi neljd prosenttiyksikkéd. Vuonna 2004 ratkaisuprosentti laski edellisestd
kerrasta ja oli 55,6. Tulosten keskihajonta on my0s pysynyt vakaana tarkastelu-
jakson ajan. Eri tehtdvdosioiden (monivalintatehtdvit ja ongelmanratkaisu) rat-
kaisuprosenttien keskiarvot ovat puolestaan vaihdelleet vuosittain jonkin verran.
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Taulukko 3 Peruskoulun 9. luokan matematiikan oppimistulosarviointien
tehtdvien ratkaisuprosentit vuosina 1998 - 2004. (Ldhde: Matti-
la, 2005)
OSAKOE 1998 2000 2002 2004

Keski- Keski- Keski- Keski- Keski- Keski- Keski- Keski-
arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta
(%) ) ) () B () (N (%)

Monivalintatehtavit 66,6 20,8 61,2 21,0 65,7 22,0 65,0 19,4

Padssédlaskut el el el el el el 55.6 243
Ongelmanratkaisu 44,6 21,9 48,3 25,1 51,8 24,2 50,2 21,5
KOKO KOE 53,6 20,1 53,4 22,6 57,3 22,4 55,6 19,7

Kansainvilisiin PISA-arviointeihin Suomi on osallistunut vuosina 2000 ja 2004.
Niissd vuoden 2000 vertailussa pddpaino oli lukutaidossa matematiikan ja luon-
nontieteiden painon ollessa vdhdisempi. Vuoden 2004 arvioinnissa painotettiin
matematiikkaa lukutaidon ja luonnontieteiden tehtdvien ollessa méaréltdén vahai-
sempid.

Suomalaisten 15-vuotiaiden peruskoululaisten osaamistaso lukutaidossa, mate-
matiikassa ja luonnontieteissé on ollut kansainvilisesti katsoen erinomainen vuo-
sien 2000 ja 2003 PISA-tutkimusten perusteella. Vuoden 2000 arvioinnissa
suomalaisten lukutaito oli paras arviointiin osallistuneiden maiden joukossa.
Suomalaiset ratkaisivat keskimddrin 68 prosenttia kaikista tehtdvistd. Lukutai-
toon verrattuna vain hieman huonommin suoriuduttiin matematiikassa (neljas
sija) ja luonnontieteissd (kolmas sija). Kaikissa testatuissa aineissa suoritustason
hajonta oli hyvin alhainen ja esimerkiksi matematiikassa se oli kaikkien maiden
alhaisin.
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Taulukko 4 Keskimddrdiset suorituspistemdcdrdit didinkielen, matematiikan ja
luonnontieteiden kokeissa vuosien 2000 ja 2003 PISA-
tutkimuksissa. (Léhde: Viilijdrvi ja Linnakyld, 2002 ja Kupari ja
Viilijarvi, 2005)

2000 2003

Keskiarvo  Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta

Aidinkieli 546 89 543 81
Matematiikka 536 80 544 84
Luonnontiede 538 86 548 91
Ongelmanratkaisu el el 548 82

Vuoden 2003 PISA-tutkimuksessa suomalaisten peruskoululaisten suoritustaso
jopa parani edelliseen tutkimukseen verrattuna. Aidinkielessi, matematiikassa ja
luonnontieteissd Suomi sijoittui ensimmaéiselle ja ongelmanratkaisutaidoissa toi-
selle sijalle. Myos erot oppilaiden, koulujen ja maan eri alueiden vélilld olivat
kansainviélisesti vertaillen hyvin pienid. Vuoden 2000 tuloksiin verrattuna suo-
malaisnuorten lukutaidon yleistaso pysyi ennallaan, mutta suoritustasojen vaihte-
lu oli tasaisempaa vuonna 2003. Matematiikan suoritukset olivat vuonna 2003
vuoteen 2000 verrattuna tilastollisesti merkitsevésti parempia. Eniten oppimistu-
lokset kuitenkin kohenivat luonnontieteisséd, jossa keskimddrdinen pistemddrd
kohosi 538:sta 548:aan.
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5 Kuntien perusopetuksen tuottavuus ja tehokkuus
1998-2003

Téasséd luvussa esitetddn kuntien perusopetusta koskevat keskeiset DEA:1la laske-
tut tehokkuusluvut. Luvussa 5.1 kuvataan aluksi keskimiirdisen tehokkuuden
kehitystd vuosina 1998-2003 sekd esitetdéin vuosittaisia tehokkuuslukujen ja-
kaumia koskevia tuloksia. Sen jédlkeen tarkastellaan graafisesti tehokkuuden yh-
teyttd erdisiin olosuhdetekijoihin. Luvussa 5.2 esitetddn laskelmat perus-
opetuksen tuottavuuskehityksesta.

5.1 Perusopetuksen tehokkuus ja sen hajonta

DEA-analyysin tulosten mukaan kuntien perusopetuksen tehokkuus oli vuosina
1998-2003 keskiméérin 78 prosenttia (Taulukko 5). Tdmaé tarkoittaa sité, keski-
maérdinen kunta oli tarkastellulla ajanjaksolla 22 prosenttia tehottomampi kuin
tehokkaimmat kunnat. Tehokkuuslukujen keskihajonta on pysynyt koko ajan la-
hes samana. Tehokkuusrintamalla olevien yksikdiden midrd on vaihdellut vain
muutamalla kunnalla vuosittain ja tehokkuusrintaman muodostavat kunnat ovat
olleet 1dhes samoja kaikkina vuosina.

Taulukko 5. Kuntien perusopetuksen tehokkuusluvut vuosina 1998— 2003

Mediaani tehok- Tehokkaiden
Vuosi kuus Alakvartiili  Yldkvartiili Keskihajonta yksikéiden lkm
1998 0,76 0,68 0,83 0,11 5
1999 0,76 0,68 0,83 0,11 4
2000 0,78 0,70 0,86 0,11 6
2001 0,79 0,71 0,86 0,11 5
2002 0,80 0,73 0,87 0,11 6
2003 0,80 0,73 0,86 0,10 5

Kuntien viliset tehokkuuserot ovat vuodesta riippumatta pysyneet melko suurina.
Muutamien tehottomimpien kuntien tehokkuusluvut ovat vuodesta toiseen olleet
alle 50 prosenttia (Kuva 3). Kdytdnnossd timé tarkoittaa sitd, ettd ndmi yksikot
kayttavat yhtd tuotosta kohden yli kaksi kertaa enemméin rahaa kuin ns. “tehok-
kaat” yksikot. Positiivinen asia on kuitenkin se, ettd tehokkuuserot ovat ajanjak-
son loppua kohden hieman kaventuneet.
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Kuva 3. Tehokkuuslukujen mediaani ja vaihteluvdlit vuosina 1998-2003 *
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*Kuvion laatikot kuvaavat 50 prosenttia aineiston arvoista ja laatikon yldraja kuvaa yldkvartiilia ja laati-
kon alaraja vastaavasti alakvartiilia. Laatikon jakava viiva kuvaa tehokkuuslukujen mediaania. Laatikoi-
hin kuuluvat viikset ovat mitaltaan korkeintaan 1,5 kertaa kvartiilipoikkeama. Kuviossa viiksien
alapuolelle jadvit havainnot poikkeavat yli puolitoistakertaisesti kvartiilipoikkeamasta ja niiti havaintoja
pidetddn keskiméadriisestd poikkeavina.

Ndin suuret tehokkuuserot herittdviat luonnollisesti kysymyksen erojen syisti.
Luvussa 6 tehokkuuserojen syihin pureudutaan tarkemmin, mutta ennen sité tar-
kastelemme tehokkuuslukuja joidenkin yksittdisten tekijoiden valossa. Ensinni-
kin, véestopohjalla ndyttédisi olevan positiivinen yhteys tehokkuuteen - lukuun
ottamatta aivan suurimpia kuntia (Kuva 4). Tehokkuus on selvisti alhaisin pie-
nimmissd kunnissa. Keskimédrin tehokkaimmin néyttdvét toimivan keskisuuret
kunnat, joiden vékiluku on 25 000 — 49 999 vililld. Nayttaa siis siltd, ettd kuntien
jarjestiméssd perusopetuksessa on mittakaavaetuja. Huomionarvoista on kuiten-
kin, ettd videstopohjaltaan pienempien kuntien keskiméirdinen tehokkuus on
noussut selvésti enemméin kuin véestopohjaltaan suurempien kuntien.



23

Kuva 4. Tehokkuusluvut vikiluvun mukaan vuosina 1998, 2001 ja 2003
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Asukasluvultaan suurempien kuntien keskimiérdistd korkeampi tehokkuusluku
saattaa johtua siitd, ettd koulut ovat niissd keskiméérin suurempia. Esimerkiksi
vuonna 2003 alle 3 000 tuhannen asukkaan kunnissa keskimédrdinen koulujen
keskikoko oli 76 oppilasta, kun taas yli 50 000 tuhannen asukkaan kunnissa kes-
kikoko oli 258 oppilasta. Tehokkaimman desiilin keskiméérdinen koulujen koko
oli 210 oppilasta vuonna 2003, kun taas kaikkien yksikdiden keskiméirdinen
koulujen koko oli 121. Tarkasteltaessa koulujen keskikoon ja tehokkuusluvun
vilistd yhteyttd havaitaankin, ettd tehottomissa kunnissa koulujen keskikoko on
useimmiten pieni (Kuva 5). Yhteys ei ole yhtd selvé niissd kunnissa, joiden te-
hokkuusluku on keskitasoinen tai sitd parempi, silld koulujen keskikoko vaihtelee
niissd enemmaén.
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Kuva 5. Koulujen keskikoko ja tehokkuusluku vuonna 2003
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On kuitenkin huomattava, ettd tehokkuuden, vikiluvun ja koulujen keskikoon
vililld on keskindisid yhteyksid, joita ei ole mahdollista kontrolloida yksinkertai-
sissa kahden muuttujan graafisissa tarkasteluissa. Ndiden tekijéiden keskindisen
yhteyden tarkempi selvittiminen vaatii yksityiskohtaisempaa ekonometrista tar-
kastelua, johon palataankin luvussa 6.

Lopuksi tarkastellaan vield tehokkuuden vaihtelua alueittain. Erityisesti Lapin ja
[td-Suomen lddnin kunnat erottuvat omiksi ryhmikseen. Niissd tehokkuus on
keskimédérin yli 10 prosenttiyksikkod alhaisempi kuin muiden ld4nien kunnissa.
Tulos ei ole ylléttava ottaen huomioon alueiden erityisolosuhteet. Lapin 1dénin ja
muiden kuntien viéliset tehokkuuserot ovat kuitenkin hieman kaventuneet vuosina
1998-2003 (Kuva 6). Eteld- ja Lénsi-Suomen lddnien kunnat ovat sen sijaan ol-
leet tehokkaampia kuin muiden ldénien kunnat.
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Kuva 6. Kuntien keskimdidirdiset tehokkuudet Iddneittdin vuosina 1998,
2001 ja 2003
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5.2 Peruskoulujen tuottavuuskehitys vuosina 1998-2003

Seuraavassa esitimme kaksi laskelmaa kuntien perusopetuksen tuottavuuskehi-
tyksestd. Ensimmaisessd laskelmassa estimoimme tehokkuusrintaman jokaiselle
vuodelle erikseen ja johdamme siitd Malmquist -tuottavuusindeksin'®. Vaihtoeh-
toisessa laskelmassa laskemme tuottavuuden muutoksen kéyttden koko tutkimus-
ajanjaksolle estimoitua yhteistd tehokkuusrintamaa.

Ensimmaisen laskutavan perusteella kuntien perusopetuksen tuottavuus on laske-
nut 13,8 prosenttia vuosina 1998-2003 (Kuva 7) eli keskimiirin 2,6 prosenttia
vuosittain.'” Lasku ei ollut kuitenkaan tasaista vaan vuosina 2000-2002 se oli
hieman jyrkempai kuin muina vuosina.

Menetelmid kuvanneessa luvussa 3 todettiin jo, ettd tuottavuuden muutos voi-
daan jakaa tehokkuuden muutokseen ja tehokkuusrintaman siirtymiin'®. Laskel-

' Tuottavuus on noussut, jos Malmquist -indeksi on suurempi kuin 1 ja laskenut, jos indeksin arvo on
pienempi kuin 1. Malmquist-indeksin laskentatapaa kuvattiin yksityiskohtaisesti luvussa 3.

7 Viestopohjaltaan keskimairiisti suurempien kuntien tuottavuus on laskenut enemmin kuin véestSpoh-
jaltaan pienten kuntien tuottavuus, silld viestdpohjalla painotettu tuottavuuden lasku on 15,2 prosenttia.

'® Malmquist-indeksin mukainen tuottavuuden muutos periodilta 1 periodille 2 lasketaan tehokkuuden
muutoksen ja tuotantorintaman muutoksen tulona.
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miemme perusteella tehokkuus on noussut tarkasteltavalla ajanjaksolla noin viisi
prosenttia. Sen sijaan tehokkuusrintama, joka muodostuu jokaisena vuotena erik-
seen havaintojoukon tehokkaista yksikoistd, on heikentynyt ldhes 30 prosenttia.
Toisin sanoen, vaikka useat kunnat ovatkin pystyneet nostamaan tehokkuuttaan
verrattuna tehokkaimpiin yksiko6ihin, ndyttdd tehokkaimpien kuntien ryhmaéssi
tapahtuneen samaan aikaan merkittdvai tuottavuuden heikentymisté.

Kuva 7. Kuntien perusopetuksen tuottavuuskehitys vuosina 1998-2003

Muutosindeksi
o
oo
a

98 98-99 98-00 98-01 98-02 98-03

e Tuottavuuden muutos — — — Tehokkuuden muutos Teknologinen muutos

Vaihtoehtoisesti tuottavuuden muutos voidaan laskea kéyttimalld koko ajanjak-
solle yhteistd tehokkuusrintamaa. Muutos saadaan laskettua yksinkertaisella kaa-
valla (e, — e;)/e|, missd e; ja e, ovat keskimiidriisid tehokkuuslukuja periodeilla 1
ja 2. Kaavassa toisin sanoen lasketaan vuoden keskiméiréisten tehokkuuslukujen
erotus ja jaetaan se perusperiodin tehokkuusluvulla. Tulokset ovat hyvin saman-
suuntaiset ensimmaéisen laskutavan tulosten kanssa, silld tuottavuuden laskuksi
vuosille 1998-2003 saadaan 13,4 prosenttia.

Tuottavuuden lasku voidaan tulkita siten, ettd tdssd tutkimuksessa méaritellylld
tavalla laskettu peruskoulun tuotos' maksoi vuonna 2003 noin 13 prosenttia

"% Tissd tutkimuksessa peruskoulun tuotoksia oli nelji: vuosiluokkansa suorittaneet 1.-6. luokkalaiset,
vuosilauokkansa suorittaneet 7.-8. luokkalaiset, peruskoulun keskiméadriiselld paattotodistuksen keskiar-
volla kerrottu peruskoulun oppiméérian suorittaneiden lukuméddrd sekd jatko-opiskelupaikan saaneiden
lukumaéra.
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enemmin kuin vuonna 1998.%° Jos tuottavuuden kehitysti tarkastellaan kunnit-
tain, ainoastaan 12 kunnan tuottavuus nousi vuosina 1998-2003 (Taulukko 6).

Taulukko 6. Perusopetuksen tuottavuuden muutos 1998-2003

1998-99 1998-00 1998-01 1998-02  1998-03
Tuottavuus laski Ikm 259 267 320 345 343
Tuottavuus nousi lkm 102 94 38 12 12

Keskim. tuottavuuden
lasku -2,6 % -4,1 % -8,3 % -12,5%  -13,8%

Maakunnittain tarkasteltuna (Taulukko 7) ndhdddn, ettd Iti-Uudenmaan, Lapin ja
Eteld-Savon kuntien tuottavuudet laskivat keskimidrin vidhiten ja Varsinais-
Suomen ja Uudenmaan kuntien tuottavuus sen sijaan eniten. Huomioitava kui-
tenkin on, ettd Itd-Uudenmaan maakuntaan kuului tidssd analyysissd vain viisi
kuntaa. Taulukon toisesta sarakkeesta nihdddn myos, ettd viestoméadrilld paino-
tettuna tulokset ovat hieman erilaisia. Esimerkiksi Lapin maakunnan tuottavuus
laski viestomadralld painotettuna selkedsti enemmaén. Eli vaikka Lapissa mones-
sa pienessd kunnassa tuottavuus on laskenut keskivertoa vahemmén, niin alueen
suurissa kunnissa tuottavuus on sen sijaan laskenut keskivertoa enemmaén. Vies-
topohjalla painotettuna tuottavuus laski eniten Eteld-Karjalassa ja Piijit-
Héameessa.

% Luvussa 4.3 tuotiin esille, etti oppilaiden oppimistuloksissa ei ollut tapahtunut merkittivid muutoksia
vuosien 1998-2003 vililld, joten niiden huomioiminen laskelmissa ei valttdmattd muuttaisi tuottavuuslas-
kelmia merkittavésti.
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Tuottavuuden keskimdicirdiinen muutos maakunnittain v. 1998—

2003

Eteld-Karjala
Eteld-Pohjanmaa
Eteld-Savo
Itd-Uusimaa
Kainuu
Kanta-Hame
Keski-Pohjanmaa
Keski-Suomi
Kymenlaakso
Lappi

Pirkanmaa
Pohjanmaa

Pohjois-Karjala

Pohjois-Pohjanmaa

Pohjois-Savo
Paijat-Hame
Satakunta
Uusimaa

Varsinais-Suomi

Aritmeettinen Keskiarvo

Painotettu*®

-13,1
-14,5
-10,9
-8,6
-13,3
-16,1
-15,7
14,4
-12,3
9,8
-14,1
12,8
-13,9
-16,0
-11,8
-142
-13,7
-16,5
-16,5

-18,5
-14,3
11,5
-10,9
-16,6
-16,1
-16,1
-16,7
-11,8
-15,6
-12,4
-12,1
-16,9
-16,8
-13,5
-18,0
-15,1
-16,6
-14,7

*Painotettu asukasluvulla

Lopuksi verrataan vuoden 1998 tehokkuuden tasoa ja vuosien 1998-2003 tuotta-
vuuden muutosta (Kuva 8). Yksikot, joiden tehokkuus oli vuonna 1998 alle kes-
kiarvon, ovat pystyneet nostamaan tuottavuuttaan enemmén kuin ne kunnat,
joissa tehokkuus oli keskiméardistd korkeampi vuonna 1998. Kuntien perusope-
tuksen jérjestdmisesséd olevat tehokkuuserot ovat siis kaventuneet vuosina 1998—

2003.
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Kuva 8. Vuoden 1998 tehokkuus ja tuottavuuden muutos vuosina 1998—
2003
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6 Peruskoulujen tehokkuus- ja tuottavuuseroja
selittiviit tekijit

Edelld luvussa 2 esitetyssd kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin koulutukseen
liittyvid tutkimuksia, joissa on selvitetty tehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd. Ai-
hepiirin aiemmat ulkomaiset tutkimustulokset olivat vaihtelevia. Yhdenké&én tar-
kastellun tekijén suhteen tulokset eivit ole johdonmukaisesti samansuuntaisia.

Suomessa koulujen tehokkuutta ja tehokkuuteen vaikuttavia tekij6itd on selvitet-
ty aiemmin yhdessd lukioita késitelleessd tutkimuksessa (Kirjavainen ja Loikka-
nen, 1998). Siiné lukioiden tuotoksina DEA-malleissa kéytettiin vuosiluokkansa
suorittaneiden madrdd, lukion paittotodistuksen saaneiden méérdd ja ylioppilas-
kirjoitusten puoltoddnten madrdd. Panoksina olivat opetus- ja muiden tuntien
miérd, opettajien kokemus ja koulutus, lukion sisddnpédsyraja ja opiskelijoiden
vanhempien koulutustausta. Vuoden 1991 aineistoa kéyttden tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd luokkakoko vaikutti tehokkuuteen positiivisesti. Heterogeenisempi
oppilasaines puolestaan laski tehokkuutta. Yksityiset lukiot olivat tehottomampia
kuin kuntien ylldpitdmaét lukiot. Tdssd tutkimuksessa kuntien olosuhteita selitti-
vind tekijidnd oli ainoastaan tilastollinen kuntaryhmitys ja tulosten mukaan maa-
seudulla ja taajamissa sijaitsevat lukiot olivat tehokkaampia kuin kaupungeissa
sijaitsevat lukiot. Kuntien valtionavun suuruutta kuvaavat muuttujat ja kunnan
taloudellinen tilanne eivét sen sijaan vaikuttaneet tehokkuuteen.

Téassd luvussa selitimme ensin kuntien peruskoulutoimen tehokkuudessa eri vuo-
sina olleita eroja kuntien toimintaympéristdd, taloudellista tilannetta, oppilasra-
kennetta ja toiminnan jirjestelyjd kuvaavilla muuttujilla. Estimoimme mallit
jokaiselle vuodelle erikseen (ns. poikkileikkausmalli) kédyttamilld tavanomaisia
regressiomenetelmid. Tamén jdlkeen selitimme kuntien tuottavuuden muutoksia
muodostamalla tarkastelemistamme vuosista ns. paneeliaineiston ja kédyttamalla
estimoinnissa aineistoomme soveltuvia ns. kiinteiden vaikutusten selitysmalleja.

Kuntien toimintaympéristd kuten maantieteellinen sijainti ja asutusrakenne luo-
vat perusopetuksen jdrjestimiselle reunaehdot. Ne ovat tekij6itéd, joithin kunta ei
itse voi vaikuttaa ja jotka vaikuttavat opetuksen jirjestimistapaan ja sitd kautta
mitattuun tehokkuuteen. Jos niitd tekijoitd ei oteta huomioon tehokkuutta ja tuot-
tavuutta arvioitaessa, vaikeissa olosuhteissa toimivien kuntien tai koulujen te-
hokkuus tulee aliarvioiduksi. Toimintaympéristod kuvaamme kunnan
vikiluvulla, kunnan asutusrakenteella, kunnan 35-59-vuotiaan vieston koulutus-
tasolla, sekd kunnan ty6ttomyysasteella.

Ennen mallin varsinaisten tulosten esittdmistd kiymme vield lyhyesti 1dpi selitté-
jind kéytetyt muuttujat ja niiden odotetut vaikutukset DEA:lla saatuihin tehok-
kuuslukuihin. Kunnan asukasluvun ja tehokkuuden vililld havaittiin jo luvussa 5
positiivinen yhteys (Kuva 5 edelld). Vasta tilastollisessa tarkastelussa on mahdol-
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lista selvittdd kuntakoon ja tehokkuuden yhteys silloin, kun muut tekijét on kont-
rolloitu. Lahtokohtaisesti kuitenkin oletamme, ettd vdestopohjan kasvaessa te-
hokkuus nousee.

Kunnan asutusrakennetta kuvaamme kunnan taajama-asteella, joka mittaa taaja-
missa asuvan véestdn osuutta kunnassa. Taajama-aste on sitd korkeampi mité
keskittyneempidd asutus on. Haja-asutusalueilla koulutuksen jirjestiminen vaatii
enemmaén resursseja, silld esimerkiksi kuljetuskustannukset ovat harvaan asutuis-
sa kunnissa korkeammat kuin tihedén asutuissa kaupungeissa. Tdmén vuoksi ole-
tamme, ettd alhainen taajama-aste lisdd mallissamme tehottomuutta.

Vanhempien koulutustasolla on yleensd vahva positiivinen yhteys oppilaiden
suoritustasoon ja opiskelumotivaatioon. Sen liséksi voidaan olettaa, ettd vanhem-
pien korkeampi koulutustaso lisdéd jatko-opintoihin hakeutumista. Siten yhtend
toimintaympéristod kuvaavana muuttujana kdytdimme peruskouluidssd olevien
lasten vanhempien koulutustasoa, jota mittaamme kunnan 35-59-vuotiaiden kou-
lutusasteella.”' Oletamme, etti koulutustaso vaikuttaa positiivisesti tehokkuuteen.

Opetuksen jirjestiminen useammalla kuin yhdelld kielelld vaatii enemmén re-
sursseja. Taman vuoksi kdytimme yhtend oppilasrakennetta kuvaavana tekijani
muun kuin suomenkielisten oppilaiden osuutta kunnan oppilasmédristd. Ole-
tamme, ettd télld muuttujalla on negatiivinen vaikutus tehokkuuteen.

Myos erityisoppilaat vaativat enemmaén resursseja kuin tavanomaisessa opetuk-
sessa olevat oppilaat. Siten niissd kunnissa, joissa erityisoppilaiden méérd on
suuri, kustannukset ovat korkeammat. Erityisopetuksen laajuutta kuvaamme eri-
tyisopetuksessa olevien oppilaiden suhteellisella osuudella. Oletamme, ettd eri-
tyisoppilaiden suuremmalla osuudella on tehokkuutta vihentdva vaikutus.

Halusimme my0s testata ala-asteen oppilaiden osuuden vaikutusta tehokkuuslu-
kuihin. Ennakkoon on kuitenkin vaikeata arvioida tdimin muuttujan lopullista
vaikutusta.

On oletettavaa, ettd kuntien taloudellinen tilanne vaikuttaa siithen, milld tavalla
peruskoulujen opetus jérjestetddn. Kunnan kired talous voi heijastua myos ope-
tukseen suunnattujen menojen karsimisena. Kuntien taloudellista tilannetta ja sen
muutoksia mittaamme kunnan verotettavilla tuloilla (aiemmin nimeltddn verody-
rit) asukasta kohden. Oletamme, ettd hyva taloudellinen tilanne vihentdi ja vas-
taavasti heikko taloudellinen tilanne lisdd kuntien tarvetta kayttdd resurssit
tehokkaasti.

! Paras vaihtoehto koulutustasoa mittaamaan olisi ollut peruskoululaisten vanhempien koulutustaso,
mutta tillaista muuttujaa ei kuitenkaan ollut kéytettévissa.
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Taloustieteellisessd kirjallisuudessa usein kéytetty paikallista polititkkaa kuvaava
muuttuja on vasemmiston osuus valtuustopaikoista. Oletus on tédlloin, ettd kun-
nissa, joissa on vasemmistoenemmistdinen valtuusto, kuntien peruspalveluihin
kdytetddn suhteessa enemmén rahaa kuin muissa kunnissa. Témédn vuoksi seli-
tdimme kuntien vilisid tehokkuuseroja vasemmistopuolueiden kunnanvaltuusto-
paikkojen osuudella. Esimerkiksi Ruotsissa tehdyissd vastaavissa tutkimuksissa
havaittiin, ettd vasemmistopaikkojen suhteellisella osuudella oli negatiivinen
vaikutus kuntien koulutoimen tehokkuuteen (Waldo 2003).

Kuntien peruskoulutoimen opetusjérjestelyjd kuvaamme koulujen keskikoolla.
Edelld esitetyistd graafisista tarkasteluista kdvi ilmi, ettd koulujen keskikoon ja
tehokkuuden vililld néyttdisi olevan positiivinen yhteys eli koulujen keskikoon
kasvaessa myds tehokkuus kasvaa.

6.1 Menetelmé

Tassd tutkimuksessa eri vuosien tehokkuusluvut ovat ylhééltéd rajoitettuja (tehok-
kuuden maksimi 100 prosenttia). Silloin, kun mallin selitettdivind muuttujana on
ylhééltd rajoitettu muuttuja (tdssd tapauksessa tehokkuus) olisi mahdollista kéyt-
tdd Tobit-mallia korjaamaan PNS-estimoinnin tuloksia. Tobit-estimaattorissa us-
kottavuusfunktio on diskreetti siten, ettd katkaistuille (tdysin tehokkaille)
havainnolle on oma uskottavuusfunktio ja tehottomille omansa. Kuitenkin jos
tdysin tehokkaiden havaintojen lukumddrd on suhteellisen pieni, Tobit-
uskottavuusfunktiolla on vain hyvin vdhin eroa normaalijakaumasta johdettuun
uskottavuusfunktioon. Seuraavassa luvussa esitetyissd vuosittaisissa tehokkuutta
selittdvissd malleissa tehokkaiden yksikoiden lukumaiidrd oli kaikkina kolmena
vuotena suhteellisen pieni (viisi kuusi yksikk6d), joten ndiden yksikoiden aiheut-
tama harha PNS -estimoinnin tuloksiin on hyvin pieni. Tdiméin vuoksi emme té-
min tutkimuksen analyyseisséd kdytd Tobit-mallia.

Kiinteiden ja satunnaisten vaikutusten mallit ovat paneeliaineiston ekonometri-
sissd analyyseissd kaksi yleisimmin kéytettyd mallia. Satunnaisten vaikutusten
malli kuvaa tilannetta, jossa tarkasteluyksikot ovat satunnaisotoksia jostain suu-
remmasta populaatiosta. Tutkimuksessamme on kuitenkin mukana kaikki vertai-
lukelpoiset kunnat, jonka vuoksi kdytimme analyysissd kiinteiden vaikutusten
mallia. Myds Hausmanin spesifikaatiotestin mukaan kiinteiden vaikutusten malli
soveltui paremmin tdhdn analyysiin kuin satunnaisten vaikutusten malli.

6.2 Poikkileikkausregressioiden tulokset

Selitimme aluksi eri vuosien tehokkuuseroja jokaisena vuotena erikseen ns.
poikkileikkausmalleilla (Taulukko 8). Niiden avulla voidaan tarkastella mm. se-
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littdvien tekijoiden vaikutusta tehokkuuteen sekd saatujen kertoimien stabiiliutta
yli vuosien.

Merkittdvé osa kuntien vélisistd tehokkuuseroista selittyy kéytettdavilla malleilla,
silld selitysaste vaihteli 68 ja 77 prosentin vililla. Poikkileikkausmalleissa usean
muuttujan kertoimien vaihtelu on eri vuosina merkittdvad, mutta mistéén selkeés-
td trendimuutoksesta ei ndyttéisi kuitenkaan olevan kyse muiden kuin erityisoppi-
laiden osuuden osalta.

Estimointitulosten mukaan kunnan vdeston mdidrdlld mitatun koon ja perusope-
tuksen tehokkuuden viélilld on epélineaarinen yhteys. Toisin sanoen kunnan véki-
luvun kasvaessa myos perusopetuksen tehokkuus kasvaa tiettyyn pisteeseen
saakka, jonka jdlkeen vidkiluvun kasvaessa tehokkuus alkaa laskea (ks. myds
Kuva 9).” Vuoden 2003 aineistoa kiytettiessd mallin ennustama tehokkuus kas-
vaa aina 37 100 asukkaaseen asti. Sen jéilkeen vikiluvun kasvaessa tehokkuus
kadntyy lievddn laskuun.

Kuva 9. Viestopohjan ja tehokkuuden vdlinen estimoitu yhteys v. 2003

Tehokkuus
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Vékiluku (logaritminen asteikko)

22 Vikiluku-muuttujan etumerkki on positiivinen ja vikiluvun nelién etumerkki negatiivinen, joten tietyn
pisteen jédlkeen videstopohjan kasvattamisen aikaansaamat tehokkuusedut kdéntyvat negatiivisiksi. Vées-
topohjan vaikutus tehokkuuteen laskettiin kdyttden mallin kertoimia asettamalla mallin muut selittdvat
muuttujat kuin vidkiluku-muuttuja havaintoaineiston keskiarvoon. On muistettava, ettd kuva perustuu
yhden vuoden (2003) estimaatteihin ja estimaatin luottamusvilit ovat suuret siten, ettd luottamusvilin
ylérajalla tehokkuus kasvaa jatkuvasti asukasluvun kasvaessa. Alarajalla vastaavasti tehokkuus jatkuvasti
pienenee vdeston kasvaessa. Siten kuvan 14 informaatiota on pidettdva suuntaa-antavana.
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Verotettavien asukaskohtaisten tulojen ja tehokkuuden vilillad havaittiin ennakko-
odotusten mukainen negatiivinen yhteys. Nayttd4 siis siltd, ettd kunnan suurempi
verokertymi tuo enemmin resursseja myos perusopetukseen, mikd ndkyy tulo-
kissa heikompana tehokkuutena.

Ala-asteen oppilaiden ja muun kuin suomenkielisten oppilaiden osuudella on ne-
gatiivinen vaikutus kuntien tehokkuuteen. Tulokset ovat pddosin oletusten mu-
kaisia, silld opetuksen jirjestiminen usealla kielelld on kallista.

Erityisoppilaiden osuudella havaittiin tilastollisesti merkittdvd negatiivinen vai-
kutus perusopetuksen tehokkuuteen vuonna 2003. Tdmé tulos on seurausta eri-
tyisopetuksen piirissd olevien oppilaiden rajusta kasvusta 1990-luvun lopussa ja
2000-luvun alussa.”

Keskimdidrdiselld koulujen koolla ja tehokkuudella nédyttdd olevan selked positii-
vinen yhteys.** Suurempi koulujen keskikoko tuottaa siis mittakaavaetuja. Kun-
nat ovat kuitenkin demografisten tekijoidensd puolesta hyvin eriarvoisessa
asemassa. Esimerkiksi harvaan asuttujen ja vékiluvultaan pienten kuntien on vai-
keampaa muodostaa suurempia toimintayksiko6itd ilman, ettd esimerkiksi oppilai-
den koulumatkat kasvavat suhteettoman suuriksi. Asutuksen keskittymisesti
ndyttdisi luonnollisesti olevan hyotyd, silld faajama-asteella on positiivinen vai-
kutus tehokkuuteen. Toisin sanoen mitd keskittyneempéd asutus on, sitd tehok-
kaammin kunnat pystyvit perusopetuksensa jarjestdméadn.

Tyottomyysasteella on tulosten mukaan negatiivinen vaikutus kunnan tehokkuu-
teen. Korkean ty6ttomyysasteen kunnissa toimintaolosuhteet, yleinen aktiviteetti
ja sosiaaliset olot saattavat olla vaikeammat (mallin muut tekijat vakioituna), mi-
ki saattaa selittdd havaitun tehottomuuden ja tyottomyysasteen vélisen positiivi-
sen yhteyden.

Vastoin ennakko-odotusta vasemmiston saamien valtuustopaikkojen osuudella ja
tehokkuudella néyttdd olevan positiivinen yhteys, joka on myos tilastollisesti
merkitsevéd useimpina vuosina.

> Vuosina 1998-2003 erityisopetukseen siirrettyjen oppilaiden méri kasvoi 22 000:sta 37 000:een. Eri-
tyisopetukseen otettujen ja siirrettyjen oppilaiden prosentuaalinen osuus kokonaisoppilasmééréstd kasvoi
3,4 prosentista 6,2 prosenttiin (Koulutuksen méérélliset indikaattorit, 2004).

* Yhteys on tilastollisesti merkitsevisti epilineaarinen lukuun ottamatta vuosia 2000 ja 2003, mutta til-
16inkin optimaalinen koulukoko on niin suuri, ettd tulkinta kdytdnnossd tarkoittaa jatkuvasti kasvavaa
tehokkuutta koulukoon kasvaessa.
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Taulukko 8. Tehokkuuseroja selittdvien muuttujien kertoimet vuosina 19985—
2003 poikkileikkausmalleissa™
1998 1999 2000 2001 2002 2003
Vikiluku 0,094 0,188 0,189 0,148 0,174 0,134
(2,20)* (4,12)**  (4,49)** (3,71)** (3,59)**  (3,07)**
Vikiluvun nelio -0,005 -0,009 -0,010 -0,007 -0,008 -0,006
2,07)*  (3.83)**  (4,50)**  (3.51)**  (3,37)**  (2,85)**
Verotett. tulot/as. -0,272 -0,260 -0,245 -0,261 -0,247 -0,254
(6,94)**  (6,36)** (5,72)** (6,71)**  (5,62)**  (6,05)**
Ala-asteen oppi- -0,211 -0,402 -0,564 -0,375 -0,367 -0,573
laiden osuus (2,87)** G,0DH)**  (4,41)**  (521)**  (4,83)**  (7,61)**
Keskimédrdinen 0,480 0,399 0,127 0,354 0,353 0,250
koulukoko (4,58)** B,57**  (0,93)  (3,49)**  (3,45)** (2,32)*
Keskim. koulu- -0,033 -0,027 0,001 -0,023 -0,023 -0,014
koon nelio (2,91)** (2,25)* (0,10) (2,07)* (2,15)* (1,26)
Erityisoppilaiden -0,036 -0,350 0,256 -0,134 -0,319 -0,391
osuus (0,13) (1,29) (0,97) (0,69) (1,81) (2,11)*
Taajama-aste 0,121 0,108 0,056 0,117 0,076 0,129
(3,70)** (3,08)** (1,46)  (3,59)** (2,00)* (3,72)**
Koulutusindeksi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
35-59 v. (1,26) (1,88) (2,44)* (1,86) (1,07) (0,77)
Muun kuin suo- -0,084 -0,100 -0,089 -0,114 -0,113 -0,101
menk. oppil. 0s.  (4,65)%*  (5,12)%* (3,92)** (641)**  (8,81)%*  (6,86)**
Vasemmiston 0,092 0,115 0,135 0,026 0,072 0,056
valtuustopaik. os.  (2,69)** G, 1**  4,10)**  (0,80) (2,13)* (1,57)
Tyo6ttomyysaste -0,885 -0,867 -0,917 -0,864 -0,944 -0,914
(10,86)**  (9,44)**  (9,00)** (10,26)**  (9,34)**  (8,55)**
Vakio 1,359 1,143 1,800 1,505 1,304 1,970
(3, 17)** (2,45)*  (3,92)** (3,59)**  (2,74)**  (4,08)**
Havaintojen lkm 358 358 359 357 357 359
Selitysaste 0,77 0,73 0,71 0,75 0,73 0,68

RESET-testi

Breusch-Pagan /
Cook-Weisberg -
testi

F(3,342) F(3,342) F(3,343) F(3,341) F(3,341) F(3,343)
=0,57 =1,24 =11,07 =4,65 =244 =1,76
Prob >F Prob>F Prob>F Prob>F= Prob>F= Prob>F
=0,6339 =0,2966 =0,0000 0,0033 0,0644 =0,1539

chi2(1) chi2(1) - chi2(1) - -
=0,05 =3,33 =1,64
Prob >chi2 Prob >chi2 Prob>chi2
=0,8177 =0,0679 =0,2007

t-arvot suluissa (vuosille 2000, 2002 ja 2003 robustit t-arvot); * muuttuja on tilastollisesti merkitseva 5%
tasolla; ** merkitsevi 1% tasolla

% Kaikki selittivit muuttujat paitsi suhdeluvut ovat logaritmimuodossa.
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Seuraavassa (Kuva 10) on esitetty DEA-mallin tehokkuusluvut vaaka-akselilla
sekd tehokkuuslukuja selittivin mallin kullekin kunnalle “ennustamat” tehok-
kuusluvut pystyakselilla. Kuvasta ndhddidn ensinnékin, ettd DEA:lla lasketut ja
ennustavan mallin tehokkuusluvut korreloivat voimakkaasti keskenédédn. Yksit-
taisten kuntien tehokkuus saattaa kuitenkin olosuhde- ja toimintatekijit kontrol-
loivassa mallissa poiketa DEA-mallin tehokkuusluvusta suurestikin. Osa
kunnista toimii olosuhteet ja toimintatekijdt huomioituna tehokkaasti siten, ettd
ndilld kunnilla selitysmallin ennustama tehokkuus on alhaisempi kuin DEA-
mallilla laskettu tehokkuus. Niissd kunnissa on siis toimittu tehokkaammin kuin
olosuhteiltaan ja palvelurakenteeltaan samanlaisissa kunnissa. Toisaalta osassa
kuntia toiminta on tehotonta olosuhde- ja toimintatekijoihin ndhden. Néissd kun-
nissa mallin ennustama tehokkuus on korkeampi kuin DEA-mallin tuottama te-
hokkuus.”® Tutkimuksen liitteend (liite 4) esitetizn kullekin kunnalle erikseen
DEA-mallin tuottama tehokkuusluku ja sekd DEA-tehokkuusluvun ja ennustetun
tehokkuuden erotus vuonna 2003.

Kuva 10. Kuntien DEA-tehokkuus verrattuna selitysmallin ennusteeseen
vuodelle 2003
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** DEA-mallin perusteella keskimriisti tehottomampia ja selitysmallin perusteella keskimriisti te-
hokkaampia kuntia oli yhteensd 37. Vastaavasti DEA-mallin perusteella keskiméaardistd tehokkaampia ja
selitysmallin perusteella keskiméaardistd tehottomampia kuntia oli 35.
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6.3 Paneeliregressioiden tulokset

Edella tarkastelimme tekijoitd, jotka selittdvit yksittdisten vuosien tehokkuusero-
ja. Seuraavaksi esitimme tuloksia, joissa selitimme samoilla tekij6illa tehokkuu-
den muutosta tarkastelujaksolla. Selitettdivind muuttujana kéytdmme kuntien
tehokkuutta, joka on laskettu jokaiselle kunnalle kdyttdmaélld yhtendistd tehok-
kuusrintamaa koko periodille (ks. edelld s. 25). Naissd selitysmalleissa kéytetdan
hyviksi aineiston paneeliominaisuuksia estimoimalla ns. kiinteiden vaikutusten
malleja. Kiinteiden vaikutusten malleissa ajassa muuttumattomien kuntakohtais-
ten tekijoiden vaikutus vakioidaan (menetelmistd tarkemmin esim. Wooldridge,
2002).

Estimointien tulokset on esitetty taulukossa 9 siten, ettd ensimmaéisessé ja toises-
sa sarakkeessa on kahden estimoidun mallin tulokset. Malli 1 ja Malli 2 eroavat
toisistaan siten, ettd jilkimmaiseen malliin on lisdtty dummy -muuttuja jokaiselle
vuodelle.”” Vuosimuuttujat kontrolloivat sellaisia makrotaloudellisia tekijoiti,
jotka ovat yhteisid kaikille kunnille ja muuttuvat ajassa. Kolmannessa sarakkees-
sa on Mallin 1 kertoimien perusteella laskettu kunkin muuttujan vaikutus tuotta-
vuuteen® ja neljinnessi sarakkeessa on muuttujan keskiméirdinen muutos
tarkastellulla ajanjaksolla.”

Lihes kaikki mallin selittdvat muuttujat ovat tilastollisesti merkitsevid ja mallin
selitysaste on 63 prosenttia ilman kiinteitd vaikutuksia. Ainoastaan taajama-aste
ja muiden kuin suomenkielisten oppilaiden osuus ei selittdnyt kuntien vélisté te-
hokkuuden muutoksen vaihtelua tilastollisesti merkitsevésti. Ndiden kahden
muuttujan muutokset tarkastelujaksolla ovat vidhéisid, joten on ymmérrettavas,
etteivét ne olleet tilastollisesti merkitsevid selittdjid tehokkuuden muutokselle.

7 Mallissa 2 vuosimuuttujien kertoimet kuvaavat tuottavuuden muutosta verrattuna vuoteen 1998 tilan-
teessa, jossa kunnille on laskettu yhteinen tuottavuusrintama koko ajanjaksolle (vrt. my6s Taulukko 6,
alin rivi). Siten muiden kuin vuosimuuttujien kertoimet kuvaavat Mallissa 2 vaikutusta tehokkuuden
muutokseen (koska tuottavuuden muutos on kontrolloitu vuosimuuttujilla). Tdmé on erotuksena Mallin 1
kertoimiin, jossa kertoimet siséltdvit myos vaikutuksen tuottavuuteen.

% Tami tehdidn kiyttien hyviksi tietoa selittivien muuttujien saamista kertoimista, kunkin muuttujan
keskimiérdisestd muutoksesta ajanjaksolla, sekd keskimédrédisestd tehokkuuden tasosta. Kéytettivid las-
kentakaavaa selostetaan tarkemmin tutkimuksen lopussa olevassa liitteessi 2.

¥ Selitettivin ja selittivien muuttujien keskiarvo- ja hajontatiedot on esitetty liitteess 5.
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Taulukko 9. Paneeliregressiomallien tulokset
Muuttuja Vaikutus Muuttujan
Malli 1 Malli 2 tuottavuu- keskim.
(t-arvo) (t-arvo) teen™ (%) muutos’
Vikiluku -0,716 -1,436
(2,65)% (A1 2,18 2,35 %
Vikiluvun neli 0,033 0,067 ’ o
(2,30)* (4,55)%*
Verotettavat tulot/asukas -0,195 -0,053 -2,64 9,48 %
(3,62)** (1,18)
Ala-asteen oppilaiden osuus -0,405 -0,298 -0,91 1,57
(8,15)** (5,83)**
Keskiméiriinen koulukoko 0,411 0,352
(3,48 (339) 2,63 5,55 %
Keskim. koulukoon nelié -0,040 -0,033 ’ o
(3,05)** (2,92)**
Erityisoppilaiden osuus -0,426 -0,166 -1,44 2,37
(3,94)** (1,61)
Taajama-aste 0,000 -0,014 0,00 1,52
(0,01) (0,38)
Koulutusindeksi 35-59 v. -0,002 0,001 -0,10 38,91
(12,14)** (3,33)**
Muun kuin suomenkielisten oppilaiden 0,060 0,074 0,00 0,05
osuus (0,42) (0,61)
Tyottomyysaste 0,227 -0,141 -1,23 -3,80
(2,39)* (1,43)
Vuosi_1999 - -0,031
(9,23)**
Vuosi_2000 - -0,050
(10,42)**
Vuosi_2001 - -0,082
(12,78)**
Vuosi_2002 - -0,124
(13,48)**
Vuosi_2003 - -0,141
(13,32)**
Vakio 5,893 7,761
(4,02)** (5,61)**
Havaintojen lkm 2152 2152
Poikkileikkaus-havaintojen lkm 365 365
Selitysaste 0,63 0,67
F-testi regressiokertoimille F(11,1776)=
273,73
F-testi kiinteille vaikutuksille F(364, 1776) =
16,75
Hausman-testi chi2(11)=684,64

P>chi2= 0,000

Robustit t-arvot: * tilastollisesti merkitsevi 5% tasolla; ** merkitsevi 1% tasolla. *Logaritmisille muuttujille suhteel-
linen, muille absoluuttinen muutos

30 Selittidvien muuttujien vaikutukset tuottavuuden kehitykseen saadaan kertomalla (mallin 1) estimoidut
parametrit muuttujan keskimaérdiselld muutoksella ja jakamalla tdmé tehokkuuden keskiarvolla (0,70).
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Kunnan vdkiluvulla on paneelimalleissa epilineaarinen yhteys tehokkuuteen.
Asukasluvun kasvaessa se alenee jatkuvasti lukuun ottamatta aivan suurimpia
kuntia, joiden kohdalla tehokkuus kéd4ntyy hienoiseen kasvuun. Tulos on yhtey-
dessd siihen, ettd pienimmissd kunnissa tehokkuus laski keskiméérdistd vihem-
min. Pienimpien kuntien tehokkuus oli kuitenkin kaikilla periodeilla alhaisin.
Tama tulos ndkyy poikkileikkaustuloksissa aluksi nousevana ja sitten laskevana
yhteytend asukasluvun ja tehokkuuden vililla.

Asukaskohtaisten verotettavien tulojen ja tehokkuuden vililld on paneelimalleissa
negatiivinen yhteys samalla tavoin kuin poikkileikkausmalleissa. Verotettavat
tulot ovat vuosina 1998-2003 kasvaneet keskimddrin 1ihes kymmenen prosenttia.
Laskelmiemme mukaan verotettavien tulojen kasvu on laskenut kuntien tuotta-
vuutta keskiméérin 2,6 prosenttia. Niissd kunnissa, joissa asukaskohtaiset verody-
rit ovat kasvaneet eniten, myds tuottavuus on laskenut keskimadrdistd enemmén.

Koulujen keskikoon ja tehokkuuden vilinen yhteys on positiivinen siten, ettd kou-
lujen koon kasvaessa myos tehokkuus kasvaa®'. Keskimiiriinen koulujen koko
kasvoi tarkasteluajanjaksolla 5,5 prosenttia, mikd johtuu péddosin koulujen lak-
kautuksista. Télld on ollut selked positiivinen vaikutus kuntien tuottavuuteen,
silla ke3szkiméiéirin koulujen koon kasvu on nostanut kuntien tuottavuutta 2,6 pro-
senttia.

Erityisoppilaiden suhteellisella osuudella on negatiivinen vaikutus tehokkuuteen
ja sen osuuden kasvu on laskenut kuntien tuottavuutta keskiméérin 1,4 prosenttia.
Tama on varsin ymmarrettdva tulos, silld erityisoppilaiden opetus on kalliimpaa
kuin tavallinen opetus. Ala-asteen oppilaiden osuus vaikutti tehokkuuteen nega-
titvisesti ja ala-asteen oppilaiden osuuden kasvu on yhdistettdvissd vajaaseen
prosentin tuottavuuden laskuun.

Koulutustason kasvulla on tulosten mukaan ollut keskiméirin pienehkd negatii-
vinen vaikutus kuntien tehokkuuteen. Téhdn on vaikea 10ytd4 mitddn yksiselit-
teistd syytd. Tuottavuuden muutokseen télldi muuttujalla on kuitenkin
keskiméérin ollut varsin marginaalinen vaikutus. Erot kuntien tydttomyysasteen
muutoksissa ovat sen sijaan vaikuttaneet tehokkuuteen siten, ettd kunnissa, joissa
tyottomyysaste on laskenut vdhiten, on tehokkuus laskenut keskimddrdistd véa-
hemmén. Keskiméérin tyottomyysasteen muutos on laskenut kuntien tuottavuutta
1,2 prosenttia.

3! Mallin kertoimien perusteella yhteys on epilineaarinen siten, etti koulujen keskikoon ylittiessd 1 430
oppilaan alkaa tehokkuus laskea. Kéytdnnosséd nédin suuria kouluja ei ole, joten yhteyden voi sanoa olevan
jatkuvasti nouseva.

32 Testasimme my®s kuinka suuri vaikutus annetun opetuksen méréin (opetustunnit/oppilas) lisééntymi-
selld on ollut laskemaamme tuottavuuskehitykseen. Tulosten mukaan vaikutus oli keskiméddrin pieni.
Tuottavuuden aleneminen ei siis selity lisdéntyneelld opetuksen maéralla.
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6.4 Julkisten ja yksityisten koulujen viiliset erot

Suomessa yksityisid kouluja on suhteellisen vdhdn. Esimerkiksi vuonna 2003
yksityisid peruskouluja oli 78, kun kunnallisia peruskouluja oli 3729. Suurin osa
yksityisistd kouluista saa valtionosuuksia®. Vaikka pisosa yksityisten koulujen
rahoituksesta onkin julkista, niilld on suurempi toimintavéljyys ja itsendisyys niin
padtoksenteossa kuin opetuksen jirjestimisessd. Sen vuoksi on mielenkiintoista
tietdd, millainen on yksityisten koulujen tehokkuus suhteessa kunnallisiin koului-
hin.

Vuoden 2003 PISA-testien tulosten mukaan (Kuva 11) julkisten koulujen oppi-
laiden suoritustaso oli kaikilla testatuilla osa-alueilla keskimédrin hieman parem-
pi kuin yksityisten koulujen oppilailla. Tosin erot olivat pienid ja otos yksityisten
koulujen osalta ei ollut tilastollisesti edustava. Joka tapauksessa tuloksista voi-
daan paitelld, ettd tilanne yksityisten ja julkisten oppilaitosten vililld on Suomes-
sa hyvin erilainen kuin monessa muussa Euroopan maassa. Esimerkiksi Iso-
Britanniassa yksityisten koulujen oppilaat suoriutuivat vuoden 2003 PISA-
testissd keskimadrin selkedsti julkisten koulujen oppilaita paremmin.

Kuva 11. Julkisten ja yksityisten peruskoulujen PISA-testin keskimddrdiiset
pistemdidirdit
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33 Valtioneuvoston hyviksymit yksityiset koulut saavat valtionosuutena 90 prosenttia toimintakuntansa
laskennallisesta yksikkohinnasta.
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Vuonna 2003 kuntien peruskoulujen menot/oppilas olivat keskimédrin 5 128 eu-
roa ja yksityisissd kouluissa 5 576 euroa. Yksityisissd peruskouluissa kdytettiin
oppilasta kohden siis 8,8 prosenttia enemmén rahaa kuin kunnallisissa. Jos tété
peilaa oppimistuloksiin, julkiset peruskoulut olivat vuonna 2003 tehokkaampia
kuin yksityiset koulut. Vuonna 2003 peruskoulun paittdtodistuksen saaneiden
oppilaiden todistusten aritmeettinen keskiarvo oli yksityisissd kouluissa hieman
korkeampi kuin julkisissa kouluissa, mutta yksityisten koulujen oppilaat hakeu-
tuivat jatko-opintoihin keskiméérin vihemmaén verrattuna julkisten koulujen op-
pilaisiin. Osin tdmi johtuu tilastoharhasta, silld yksityiset Steiner koulut ovat 13
-vuotisia yhtendiskouluja eiké niiden lukioon haeta yhteisvalinnassa.

Yksityisten ja kunnallisten peruskoulujen tehokkuutta ja tehokkuuteen vaikutta-
via tekijoitd analysoimme seuraavasti. Aluksi laskimme tehokkuusluvut DEA:1la
kayttamalld panoksina kdyttomenoja, joissa oli mukana opetus-, ruokailu-, hallin-
to- ja kiinteistomenot. Tuotokset olivat samoja (mallit 1 ja 3) muuttujia kuin
pelkkien kunnallisten peruskoulujen analyysissa. Sen jdlkeen selitimme ldhes
samoilla muuttujilla tehokkuuseroja, kuin kappaleessa 6.2.

Koska Steiner-koulujen yhteisvalintamenettely poikkeaa muiden koulujen menet-
telytavoista, niin tdmén vuoksi kokeiltiin my6s malleja, joissa jatkokoulutukseen
siirtyneiden osuus oli poistettu tuotosmuuttujien joukosta (mallit 2 ja 4). Tuotok-
sia oli kolme: 1.-6. vuosiluokan suorittaneiden lukumaééra, 7.-9. vuosiluokan suo-
rittaneiden lukuméddrd sekd peruskoulun oppimddrdn suorittaneiden lukuméaérd
kerrottuna paittdtodistusten keskiarvolla.

Taulukossa 10 on esitetty vuoden 2003 aineistolla tehokkuuseroja selittdvin mal-
lin tulokset. Tulosten mukaan malleissa 1 ja 3 koulun omistusmuodolla on tilas-
tollisesti merkitsevd vaikutus koulujen tehokkuuteen. Néissd malleissa
yksityisten koulujen tehokkuus on hivenen alhaisempi kuin kunnallisten koulujen
tehokkuus. Vaikutus on kuitenkin hyvin pieni. Malleissa 2 ja 4 omistusmuodolla
ja tehokkuudella ei kuitenkaan ole havaittavissa yhteyttd. Saatujen tulosten va-
lossa voidaan sanoa, ettd omistusmuodolla on hyvin pieni vaikutus peruskoulu-
toimen tehokkuuteen.
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Taulukko 10.  Regressioanalyysin tulokset vuodelta 2003

Muuttuja Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4
(t-arvo) (t-arvo) (t-arvo) (t-arvo)
Viikiluku 0,021 0,022
(2,94)**  (3,10)**
Verotett. tulot/as. -0,267 -0,235
(6,18)**  (5,47)**
Ala-asteen oppilaiden osuus 0,111 0,087 0,131 0,104
(2,10)* (1,68) (2,54)* (2,03)*
Keskiméiriinen koulukoko 0,114 0,119 0,121 0,131
(8,23)** (8,57)**  (14,84)**  (16,84)**
Erityisoppilaiden osuus -0,070 -0,028 -0,160 -0,146
(0,41) (0,17) (0,81) 0,77)
Taajama-aste 0,001 0,001
(2,33)* (1,41)
Muun kuin suomenkielisten -0,078 -0,090 -0,065 -0,067
oppilaiden osuus (4,39)** (5,53)** (3,21)** (3,56)**
Koulutusindeksi 35-59 v. -0,000 0,000
(0,63) (0,06)
Tyottomyysaste -0,856 -0,932
(8,20)** (9,26)**
Vasemmiston 0,065 0,071
valtuustopaikkojen osuus (1,75) (2,00)*
Yksityinen koulu (dummy) -0,073 -0,053 -0,067 -0,042
(2,42)* (1,74) (2,49)* (1,54)
Vakio 2,530 2,223 0,165 0,133
(6,56)**  (5,76)**  (3.27)**  (2,79)**
Havaintoja 391 391 391 391
Selitysaste 0,56 0,60 0,45 0,50

Robustit t-arvot suluissa; * muuttuja on tilastollisesti merkitsevd 5% tasolla; ** merkitsevé 1% tasolla
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7 Yhteenveto ja johtopéaidtokset

Tassd tutkimuksessa analysoitiin perusopetusta jérjestdvien kuntien tehok-
kuuseroja ja tuottavuuskehitystd sekéd selvitettiin néihin vaikuttavia tekijoita.
Tutkimusaineisto koostui 359 Manner-Suomen kunnan tilastotiedoista vuosina
1998-2003. Perusopetuksen tuotoksia kuvaavina muuttujina kdytettiin vuosiluo-
kan suorittaneiden ja jatko-opintopaikan saaneiden lukumaiirid sekd peruskoulun
paittotodistusten keskiarvoa. Panosmuuttujana kéytettiin perusopetuksen kaytto-
kustannuksia.

Analyysi tehtiin kaksivaiheisesti siten, ettd ensin selvitettiin perusopetusta jirjes-
tavien kuntien tehokkuuseroja DEA-menetelmilld (Data Envelopment Analysis)
ja laskettiin tuottavuuskehitys Malmquist-indeksin avulla. Tédssd vaiheessa ei
otettu huomioon kuntien olosuhteisiin eiké oppilasrakenteeseen liittyvid tekijoita,
jotka voivat vaikuttaa merkittdvisti panoksiin ja tuotoksiin ja sitd kautta myos
saatuihin tehokkuuslukuihin. Niiden vaikutusta selvitettiin analyysin toisessa
vaitheessa muodostamalla selitysmalleja kuntien perusopetuksen tehokkuuseroille
ja tuottavuuden kehitykselle.

Ensimmadisen vaiheen tulosten mukaan kuntien mediaanitehokkuus oli tarkastel-
lulla periodilla 78 prosenttia verrattuna tehokkaimpiin kuntiin. Tehokkuuserot
olivat kaikkina vuosina varsin suuria: heikoimpien kuntien tehokkuus oli noin 40
prosenttia. Perusopetuksen tuottavuus aleni vuodesta 1998 vuoteen 2003 noin
13,5 prosenttia. Saatu tuottavuuden muutosta koskeva tulos on ldihes sama kuin
Tilastokeskuksen laskema perusopetuksen tuottavuuden muutos.

DEA:lla laskettu keskiméérdinen perusopetuksen tehostamisvara oli tarkastelupe-
riodilla 22 prosenttia mutta siitd pystyttiin selittimiidn demografisilla tekijoilla,
kunnan taloudellisella tilanteella ja oppilasrakenteella kaksi kolmasosaa. Siten
kuntien perusopetuksen tehokkuuseroista jéi selittimaéttd 7 prosenttia.

Puhtaasti olosuhdetekijoiksi luettavista muuttujista tehokkuuden tasoa alensi sekd
kunnan pieni ettd hyvin suuri asukasméérd. Keskimddrdinen tehokkuus oli kor-
kein noin 37 000 asukkaan kunnissa. Myos kunnan harva asutus heikensi tehok-
kuutta. Taloudellisista tekijoistd verotettavien tulojen korkeampi taso oli
yhteydessé alhaisempaan perusopetuksen tehokkuuteen eli varakkaammissa kun-
nissa perusopetuksen menot olivat usein muita kuntia korkeammat. Myos kunnan
korkea tyottomyysaste ndytti olevan yhteydessd alhaiseen tehokkuuteen. Kuntien
oppilasrakennetta ja toiminnan organisointia kuvaavista tekijoistd pieni koulujen
keskikoko, erityisoppilaiden suuri osuus ja muun kuin suomenkielisten oppilai-
den suuri osuus olivat my0s yhteydessé alhaiseen tehokkuuteen.

Tehokkuuseroihin vaikuttavien tekijoiden lisdksi tutkimuksessa selvitettiin tuot-
tavuuden muutokseen vaikuttavia tekijoitd. Selvimmin tuottavuuden heikkenemi-
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seen olivat yhteydessd asukaskohtaisten verotettavien tulojen ja erityisoppilaiden
osuuden kasvu sekd tyottomyysasteen lasku. Koulujen keskikoon nousulla oli
selvéd positiivinen vaikutus tuottavuuskehitykseen.

Tutkimuksen padtulokset kertovat siis perusopetuksen tuottavuuden alenemisesta
vuosina 1998-2003. Tulokset ovat tiltd osin samansuuntaisia muiden julkisen
sektorin tuottavuutta késittelevien tutkimusten kanssa. Ne poikkeavat aiemmista
tutkimuksista siind, ettd niin merkittdvd osa tehokkuuden vaihtelusta ja tuotta-
vuuden muutoksesta selittyy olosuhde- ja oppilasrakennetekij6illd. Tastd huoli-
matta osa kunnista toimii olosuhteisiin ndhden tehottomasti.

Opetuksen laatua ei tutkimuksessa voitu ottaa huomioon. Emme esimerkiksi ana-
lysoineet oppimistulosten ja tehokkuuserojen yhteyttd. Tétd voidaan pitdd tutki-
muksen ehkd merkittivimpdnd puutteena. Pddsyy oppimistulosten huomiotta
jéattdmiseen oli se, ettd oppimistulosarviointeihin eivit ole systemaattisesti osal-
listuneet kaikki koulut vaan ne perustuvat aina otoksiin. Tdméa analyysi haluttiin
aloittaa kayttdmalld mahdollisimman suurta kuntajoukkoa. Tutkimusta on kui-
tenkin tarkoitus jatkaa selvittdimilld myos oppimistulosten ja tehokkuuden viélisid
yhteyksid. Talloin on kuitenkin tdrkedd, ettd myds oppilaiden kotitaustan vaiku-
tus oppimistuloksiin kyetidin kontrolloimaan.

Viime aikoina julkisuudessa on kéyty vilkasta keskustelua kunta- ja alueuudis-
tuksesta. Keskeinen kysymys on tdlléin se, voidaanko rakenneuudistuksilla pa-
rantaa peruspalveluiden rahoituspohjaa ja edesauttaa niiden tehokkaampaa
tuottamista. Tdmén tutkimuksen mukaan kunnan véestopohjalla ja perusopetuk-
sen tehokkuudella on positiivinen yhteys lukuun ottamatta asukasluvultaan hyvin
suuria kuntia. My06s suuremmalla koulujen keskikoolla on positiivinen yhteys
tehokkuuteen. Siten sekd suurempi kuntakoko ettd suurempi koulukoko néyttdi-
sivdt antavan mahdollisuuksia tehokkuuden lisidmiseen. On kuitenkin huomatta-
va, ettd tutkimustulokset kuvaavat tehokkuuseroja olemassa olevalla
kuntarakenteella. Siksi tulokset eivit suoraan anna vastauksia kysymyksiin kun-
taliitosten vaikutuksista tai perusopetuksen siirtdmisestd kuntatasoa laajemman
hallinnontason jérjestettdvéksi. Toki on niin, ettd suurempi viestopohja voi antaa
mahdollisuuksia perusopetuksen jarjestdmiselle suuremmissa yksikoissé ja lisdtd
joustavuutta opetustoimen ja siithen liittyvien osa-alueiden jérjestelyissé ja orga-
nisaatioratkaisuissa. Uudelleenjérjestelyistd saatavat hyddyt ovat kuitenkin aina
tapauskohtaisia.
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Liitteet:
Liite 1.

DEA-menetelmi matemaattisesti esitettynéi

Z uryVO

Max reM

u,,vg Z vs‘xs()

seN

Z uryrj
s.e reM <LVj,0eT

Z Vi

seN

u.v,20vreMrse N

Kaavassa maksimoidaan yksikon tehokkuuslukua ja u, kuvaa tuotoksen y, saa-
maa painoarvoa ja v, vastaavasti panoksen x saamaa painoarvoa. Kaavassa m

tuotoksen joukkoa merkitddn M:ll4 ja n panoksen joukkoa N:lld. Kaikkien ha-
vaintojen joukkoa merkitééin 7':114. Siten y,,r e M ja jeT on yksikdn j tuotos r

ja x,

»S €N ja jeT yksikon j panos s. Rajoiteyhtélot skaalaavat kelvolliset rat-
kaisut (painorakenteet) sellaisiin, joissa kaikkien yksikodiden tehokkuus on il-
maistu vililla [0,1]. (Aiheesta enemmin esim. Charnes jne. 1995, Coelli jne.

1999).
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Liite 2.
Tuottavuuden muutoksen laskenta

Y1i ajan lasketusta tehokkuusrintamasta lasketut tehokkuusluvut voidaan helposti
kadntdd tuottavuuden muutoksiksi jakamalla yksikoiden eri vuosien tehokkuus-
luvut keskenddn. Y/i ajan lasketusta tehokkuusrintamasta tarkasteltavan yksikon i
tuottavuusindeksi TI vuosien 0 ja 1 vilille ja vastaavasti tuottavuuden suhteelli-
nen muutos Ap on,

TI=%, Ap=(r-1y=%"% % (1)

€io € €

missd e;; on kunnan i1 perusopetuksen tehokkuus vuonna 1 ja e;; on tehokkuus
vuotena 0. Selvyyden vuoksi voimme jéttdd yksikkod ja vuotta kuvaavat indeksit
ja virhetermin pois yhtélostd (1). Paneeliregressiomalleissa yksittdisen selittdvéan
muuttujan vaikutus tuottavuuden muutokseen voidaan laskea lineaarisille muut-
tujille (2) niin, ettd estimoitu parametrikerroin « (Taulukko 9) kerrotaan muuttu-
jan keskimédriiselld muutoksella ajanjaksolla ja jaetaan tdmén jdlkeen ajanjakson
keskimaardiselld tehokkuusluvulla, joka tissé tapauksessa on 0,70.

Ap = adx (2)

e

Logaritmisille muuttujille (3) laskutapa poikkeaa hieman edellisestd, silld muut-
tujan muutos periodilla mitataan prosentuaalisena muutoksena. Logaritmisen
muuttujan ja sen nelion yhteisvaikutus saadaan laskettua kaavasta (4).

Ap = —a[%OJ 3)

Ap = 4)



50

Liite 3. DEA-tehokkuuden mittauksessa kdytettyjen panos- ja tuotosmuuttu-
Jjien keskiarvot vuosina 1998—2003

1998 1999 2000 2001 2002 2003

Menot 6578 6775 6866 7189 7488 7608
1.-6. luokka-asteen suorittaneiden lukumaéara 994 996 1005 1023 1024 1029
7.-8. luokka-asteen suorittaneiden lukuméaara 352 342 328 321 327 335
Jatko-opintopaikan saaneiden lukumaéra 161 160 157 151 147 146

Peruskoulun oppiméérén suorittaneiden lukumééra *
paéttotodistusten keskiarvo 1414 1407 1376 1331 1275 1263




Liite 4.

Uusimaa

Tuusula
Karjaa
Mintsila
Jarvenpidid
Kerava
Nurmijérvi
Pornainen
Karkkila
Hyvinkaa
Lohja
Nummi-Pusula
Espoo
Tammisaari
Vihti

Helsinki
Vantaa
Kirkkonummi
Kauniainen
Hanko

Varsinais-Suomi

Inio
Loimaa
Uusikaupunki
Nousiainen
Sauvo
Kaarina
Rusko
Mynamaki
Raisio
Laitila
Masku
Dragsfjérd
Halikko
Vehmaa
Kemi6
Lieto
Paimio
Korppoo
Loimaan kunta
Naantali
Turku
Parainen
Somero
Karinainen
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DEA-tehokkuusluku DEA-tehokkuusluvun ja

0,97
0,95
0,87
0,95
0,95
0,93
0,83
0,92
0,87
0,87
0,77
0,78
0,69
0,82
0,74
0,85
0,77
0,79
0,62

0,42
0,94
0,85
0,92
0,84
0,97
0,95
0,91
1,00
0,84
0,94
0,58
0,86
0,76
0,74
0,90
0,86
0,51
0,80
0,94
0,87
0,77
0,82
1,00

selitysmallilla ennustetun
tehokkuuden erotus
0,08
0,06
0,03
0,03
0,02
0,01
0,01
-0,01
-0,01
-0,03
-0,04
-0,04
-0,04
-0,04
-0,05
-0,05
-0,05
-0,07
-0,09

0,11
0,07
0,06
0,06
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,03



Piikkio
Taivassalo
Alastaro
Yline
Tarvasjoki
KoskiTL
Salo
Perni6

Satakunta

Noormarkku
Pori
Huittinen
Harjavalta
Jamijarvi
Eurajoki
Honkajoki
Ulvila
Lavia
Kankaanpid
Rauma
Nakkila
Luvia
Merikarvia
Punkalaidun
Kiukainen
Kokemaki
Pomarkku
Koylio
Karvia
Siikainen
Sakyld

Eura

Kanta-Hime

Hausjérvi
Ypija
Hauho
Janakkala
Tammela
Hémeenlinna
Riithiméki
Loppi
Jokioinen
Hattula
Humppila
Forssa
Lammi
Kalvola

0,85
0,79
0,78
0,69
0,81
0,86
0,85
0,73

0,96
0,97
1,00
0,87
0,75
0,79
0,76
0,96
0,99
0,83
0,88
0,78
0,88
0,71
0,79
0,75
0,75
0,74
0,75
0,66
0,51
0,68
0,74

0,85
0,82
0,82
0,89
0,81
0,95
0,92
0,81
0,84
0,83
0,80
0,85
0,80
0,69
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-0,03
-0,06
-0,06
-0,06
-0,07
-0,07
-0,07
-0,08

0,13
0,10
0,10
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05
0,04
0,03
0,01
0,00
-0,01
-0,02
-0,02
-0,04
-0,04
-0,04
-0,05
-0,05
-0,06
-0,07
0,11

0,09
0,05
0,05
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,01
0,01
-0,01
-0,04
-0,05
-0,09



Pirkanmaa

Pilkdne
Moubhijérvi
Orivesi
Aetsi
Pirkkala
Hiameenkyro
Juupajoki
Valkeakoski
Ikaalinen
Urjala
Maintta
Toijala
Vesilahti
Sahalahti
Kangasala
Tampere
Kihnid
Lempéala
Nokia
Y16jérvi
Vammala
Parkano
Virrat
Viiala
Luopioinen
Ruovesi
Vilppula
Kuru

Piijat-Hime

Kérkola
Padasjoki
Hollola
Asikkala
Orimattila
Lahti
Heinola
Sysmé
Nastola
Hartola

Kymenlaakso

Kouvola
Kotka
Elimiki
Pyhtas
Valkeala

0,89
0,79
0,91
0,88
0,95
0,85
0,75
0,83
0,82
0,79
0,89
0,94
0,75
0,83
0,92
0,89
0,69
0,88
0,89
0,92
0,83
0,81
0,80
0,89
0,71
0,73
0,72
0,66

0,86
0,75
0,88
0,77
0,81
0,85
0,80
0,74
0,74
0,69

0,96
0,94
0,90
0,79
0,80
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0,11
0,10
0,09
0,06
0,06
0,06
0,04
0,04
0,04
0,03

0,03

0,02
0,02
0,02
0,01

0,01

0,01

0,01

0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
-0,02
-0,02
-0,03
-0,04
-0,08

0,05
0,04
0,04
0,01
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
0,07
-0,13

0,10
0,07
0,07
0,05
0,03



Titti

Hamina
Michikkild
Anjalankoski
Kuusankoski
Virolahti

Etelid-Karjala

Savitaipale
Taipalsaari
Parikkala
Luumiki
Imatra
Ruokolahti
Lemi
Rautjérvi
Lappeenranta
Joutseno

Etela-Savo

Punkaharju
Savonlinna
Kangasniemi
Joroinen
Savonranta
Rantasalmi
Pieksiamaki
Mikkeli
Keriméki
Sulkava
Pieksdmien mlk
Ristiina
Hirvensalmi
Enonkoski
Juva
Heinédvesi
Mintyharju
Haukivuori
Puumala
Pertunmaa

Pohjois-Savo

Tervo
Vieremi
Maaninka
Rautalampi
Kaavi

0,80
0,83
0,70
0,75
0,84
0,73

0,86
0,80
0,81
0,83
0,87
0,80
0,81
0,70
0,82
0,71

0,85
1,00
0,83
0,85
0,73
0,78
0,95
0,86
0,77
0,71
0,91
0,68
0,63
0,63
0,73
0,72
0,73
0,69
0,63
0,58

0,80
0,82
0,79
0,86
0,76
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0,02
0,01
0,01
-0,03
-0,03
-0,06

0,12
0,09
0,07
0,03
0,01
0,00
-0,02
-0,02
-0,03
-0,08

0,11
0,09
0,08
0,07
0,07
0,06
0,05
0,01
0,01
0,00
-0,01
-0,03
-0,03
-0,06
0,07
-0,08
-0,08
-0,09
-0,12
0,16

0,09
0,09
0,07
0,06
0,06



Sonkajérvi
lisalmi
Vesanto
Tuusniemi
Lapinlahti
Keitele
Kiuruvesi
Kuopio
Siilinjarvi
Pielavesi
Varkaus
Vehmersalmi
Karttula
Varpaisjérvi
Juankoski
Rautavaara
Suonenjoki
Leppévirta
Nilsid

Pohjois-Karjala

Eno
Valtimo
Polvijérvi
Tohmajérvi
Joensuu
Pyhiselkd
Nurmes
Kitee
Lieksa
Riiikkylid
Kiihtelysvaara
Tuupovaara
Kesilahti
Outokumpu
Juuka
Ilomantsi
Kontiolahti
Liperi

Keski-Suomi

Kinnula
Asnekoski
Saarijérvi
Kannonkoski
Hankasalmi
Jyviskyldn mlk
Konnevesi
Joutsa
Pihtipudas

0,78
0,89
0,75
0,77
0,86
0,85
0,78
0,90
0,89
0,79
0,90
0,62
0,75
0,75
0,84
0,72
0,77
0,75
0,77

0,85
0,85
0,85
0,80
0,95
0,83
0,80
0,77
0,72
0,72
0,76
0,59
0,68
0,76
0,66
0,66
0,73
0,73

0,97
0,90
0,88
0,72
0,73
0,89
0,76
0,81
0,75
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0,06
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,01
-0,01
0,01
-0,01
0,03
-0,05
-0,05

0,14
0,10
0,09
0,07
0,05

0,05

0,01

-0,01
0,01
-0,01
0,02
-0,02
-0,06
-0,06
-0,06
-0,07
-0,10
0,13

0,20
0,10
0,07
0,07
0,04
0,04
0,03
0,03
0,02



Kivijarvi
Petijévesi
Jamsa
Jamsénkoski
Jyviskyld
Toivakka
Uurainen
Laukaa
Viitasaari
Suolahti
Korpilahti
Muurame
Karstula
Multia
Kuhmoinen
Kyyjarvi
Keuruu

Eteli-Pohjanmaa

Alavus
Kortesjérvi
Ylistaro
Soini
Seindjoki
Toysd
Ahtri
Nurmo
Kurikka
Kauhajoki
Lappajérvi
Ylihdrma
Ilmajoki
Vimpeli
Jalasjérvi
Kauhava
Lapua
Alajérvi
Evijérvi
Kuortane
Lehtimaki
Isojoki
Jurva
Perdseingjoki
Teuva

Pohjanmaa

Nérpio
Luoto
Isokyro
Kaskinen

0,75
0,72
0,79
0,85
0,87
0,75
0,63
0,80
0,72
0,84
0,71
0,83
0,71
0,65
0,59
0,67
0,68

0,99
0,85
0,81
0,83
0,95
0,79
0,83
0,92
0,86
0,81
0,77
0,77
0,80
0,71
0,77
0,81
0,77
0,81
0,67
0,72
0,76
0,63
0,72
0,63
0,71

0,78
0,85
0,84
0,61
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0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,02
-0,03
-0,03
-0,04
-0,04
-0,04
-0,05
-0,05
-0,06
-0,07
-0,10
0,11
-0,12

0,15
0,10
0,06
0,06
0,05
0,02
0,02
0,02
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
-0,01
-0,02
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-0,04
-0,04
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-0,06
-0,06
-0,09
-0,10
0,12

0,05
0,03
0,02
0,02



Pedersore
Kruunupyy
Laihia
Vaasa

Kristiinankaupunki

Vihakyro
Pietarsaari
Mustasaari
Uusikaarlepyy
Voyri
Maalahti

Keski-Pohjanmaa

Kélvia
Veteli
Kokkola
Lohtaja
Kaustinen
Kannus
Halsua
Perho
Toholampi
Himanka

Pohjois- Pohjan-
maa

Pulkkila
Merijérvi
Ii
Ylikiiminki
Kérsamaki
Ylivieska
Haapavesi
Alavieska
Liminka
Ruukki
Sievi
Pyhajoki
Pyhéjérvi
Yli-Ti
Kalajoki
Oulunsalo
Vihanti
Reisjéarvi
Haapajirvi
Muhos
Raahe
Siikajoki
Nivala

0,78
0,73
0,88
0,86
0,74
0,81
0,79
0,75
0,72
0,79
0,74

0,93
0,87
0,89
0,86
0,84
0,87
0,64
0,70
0,68
0,72

1,00
0,88
0,91
0,75
0,85
0,97
0,91
0,84
0,91
0,82
0,84
0,81
0,74
0,79
0,82
0,96
0,76
0,74
0,83
0,86
0,82
0,72
0,85

0,01
0,01
0,01
0,00
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
0,03
-0,04
-0,06

0,12
0,07
0,03
0,03
0,02
-0,02
-0,05
-0,08
0,13
-0,14

0,16
0,10
0,10
0,10
0,10
0,09
0,06
0,05
0,04
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0,03
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
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0,00
0,00
0,00
-0,01
-0,01



Taivalkoski
Kuusamo
Tyrnava
Kuivaniemi
Oulainen
Rantsila
Oulu
Kempele
Pudasjérvi
Hailuoto
Lumijoki
Utajéarvi
Haukipudas
Kiiminki

Kainuu

Vaala
Ristijéarvi
Kajaani
Paltamo
Vuolijoki
Puolanka
Kuhmo
Sotkamo
Hyrynsalmi
Suomussalmi

Lappi

Pello

Simo
Tervola
Savukoski
Rovaniemi
Ranua
Kolari
Kemi
Pelkosenniemi
Enontekio
Rovaniemen mlk
Kemijarvi
Ylitornio
Sodankyla
Posio
Salla
Tornio
Kittild
Utsjoki
Keminmaa
Muonio
Inari

0,71
0,76
0,79
0,61
0,82
0,67
0,82
0,90
0,66
0,53
0,79
0,70
0,83
0,77

0,77
0,76
0,87
0,77
0,63
0,69
0,70
0,69
0,63
0,61

0,75
0,70
0,71
0,57
0,91
0,77
0,67
0,89
0,55
0,50
0,75
0,66
0,64
0,64
0,63
0,56
0,77
0,62
0,44
0,77
0,55
0,52
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-0,04
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-0,05
-0,05
-0,06
-0,06
-0,07
-0,08
-0,08
0,11

0,11
0,09
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-0,02
-0,05
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0,07
-0,09
0,12

0,06
0,05

0,04
0,03

0,01

0,01

0,00
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
0,07
-0,08
-0,08
-0,08
-0,09
-0,09
-0,09
0,17



Itd-Uusimaa

Sipoo
Askola
Porvoo
Lapinjéarvi
Loviisa

Kunnat, jotka eiviit olleet mukana analyysissé

Alahdrméa
Artjarvi
Askainen
Aura
Houtskari
Inkoo

Jaala
Kangaslampi
Karijoki
Karjalohja
Kestild
Kiikala
Kiikoinen
Kisko
Kodisjoki
Korsnis
Himeenkoski
Kuhmalahti
Kullaa
Kustavi
Kuusjoki
Kylmakoski
Lappi
Leivonmaéki
Lemu
Lestijarvi
Liljendal
Luhanka
Léngelmaki
Maksamaa
Marttila
Mellild
Merimasku
Mietoinen
Muurla

0,86
0,88
0,85
0,77
0,84

Myrskyld
Nauvo
Oravainen
Oripéda
Pernaja
Pertteli
Piippola
Pohja
Pukkila
Pyhéanta
Pyhéranta
Pylkonméki
Poytyd
Renko
Ruotsinpyhtéd
Rymattyla
Saari
Sammatti
Siuntio
Sumiainen
Suodenniemi
Suomenniemi
Suomusjarvi
Séarkisalo
Tuulos
Ullava
Uukuniemi
Vahto
Vampula
Velkua
Vistanfjard
Viljakkala
Virtsild
Yldmaa
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0,09
0,05
0,04
-0,01
-0,02
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Liite 5. Paneeliregressioissa kdytettyjen muuttujien keskiarvo- ja hajonta-
tiedot

Muuttuja Tarkasteltava Keskiarvo | Keskihajonta | Minimi | Maksimi | Havaintojen
vaihtelu Ikm

Tehokkuus Koko aineisto 0,70 0,11 0,32 1,00 N= 2160
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 0,10 0,34 0,91 n= 367
Kuntien sisidinen
vaihtelu 0,05 0,57 0,90 T-bar = 5,88556

Vikiluku

(logaritmi) Koko aineisto 8,84 0,98 5,48 13,24 N= 2160
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 1,01 5,50 13,23 n= 367
Kuntien sisdinen
vaihtelu 0,03 8,67 9,50 T-bar = 5,88556

Vikiluvun nelié

(logaritmi) Koko aineisto 79,12 18,39 30,04 175,17 N= 2160
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 18,65 30,26 174,90 n= 367
Kuntien sisdinen
vaihtelu 0,59 75,43 91,83 T-bar = 5,88556

Verotettavat

tulot/as,

(logaritmi) Koko aineisto 9,16 0,20 8,72 10,32 N= 2158
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 0,19 8,76 10,18 n= 367
Kuntien sisdinen 0,04 8,99 9,34 T-bar =5,88011
vaihtelu

Ala-asteen

oppilaiden osuus | Koko aineisto 0,65 0,05 0,36 1,00 N= 2160
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 0,05 0,37 1,00 n= 367
Kuntien sisdinen 0,02 0,51 0,74 T-bar = 5,88556
vaihtelu

Koulujen

keskikoko

(logaritmi) Koko aineisto 4,63 0,51 2,67 6,01 N= 2160
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 0,52 2,67 5,94 n= 367
Kuntien sisdinen 0,08 421 5,09 T-bar = 5,88556
vaihtelu

Koulujen

keskikoon nelid

(logaritmi) Koko aineisto 21,72 4,83 7,15 36,15 N= 2160
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 4,89 7,15 35,23 n= 367
Kuntien sisdinen
vaihtelu 0,71 17,91 26,54 T-bar = 5,88556

Erityisoppilaiden

osuus Koko aineisto 0,03 0,02 0,00 0,12 N= 2160
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 0,01 0,00 0,09 n= 367
Kuntien sisdinen
vaihtelu 0,01 -0,02 0,08 T-bar = 5,88556
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Muuttuja Tarkasteltava Keskiarvo | Keskihajonta | Minimi | Maksimi | Havaintojen
vaihtelu Ikm
Taajama-aste Koko aineisto 0,64 0,20 0,00 1,00 N= 2154
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 0,21 0,00 1,00 n= 365
Kuntien sisdinen
vaihtelu 0,03 -0,02 1,04 T-bar =5,90137
35-64 vuotiaiden
koulutusindeksi | Koko aineisto 279,52 44,34 160,00 592,06 N= 2158
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 42,00 173,65 585,05 n= 367
Kuntien sisdinen
vaihtelu 14,15 246,29 | 318,10 | T-bar=5,88011
Muun kuin
suomenkielisten
oppilaiden osuus | Koko aineisto 0,05 0,18 0,00 1,00 N= 2160
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 0,19 0,00 1,00 n= 367
Kuntien sisdinen
vaihtelu 0,00 -0,01 0,12 T-bar = 5,88556
Kunnan
tyottomyysaste | Koko aineisto 0,14 0,05 0,00 0,31 N= 2160
Kuntien vilinen
keskim. vaihtelu 0,05 0,00 0,29 n= 367
Kuntien sisdinen
vaihtelu 0,02 0,09 0,19 T-bar = 5,88556
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