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Toimenpiteiden vaikutusten

arviointi empiirisessa
mikrotaloustieteessa

Tuomas Pekkarinen

Uppsalan yliopisto

1. Johdanto

Toimenpiteiden arvioinnilla (engl. program
evaluation) tarkoitetaan menetelmis, joilla py-
ritddn mittaamaan erilaisten polititkkainterven-
tioiden vaikutuksia yksiloiden taloudelliseen
kayttaytymiseen tai asemaan. Havainnollistava
esimerkki toimenpiteen arvioinnista taloustie-
teessa on valtion rahoittaman koulutusohjel-
man vaikutusten tutkimus. Arvioinnin tavoit-
teena on selvittad, nostiko kyseinen koulutus-
ohjelma vaikkapa osallistujien kognitiivisia
kykyja tai tuloja verrattuna tilaan, jossa koulu-
tusohjelmaa ei olisi lainkaan toteutettu. Ar-
viointi tuottaa tietoa toimenpiteen kausaalivai-
kutuksista ja tima tieto voi ohjata toimenpitei-
den kohdentamista tai paatoksia niiden laajen-
tamisesta tai lopettamisesta.

Toimenpiteiden vaikutusten arviointi on
haastavaa, koska yksittaiset ihmiset voidaan
havaita samanaikaisesti vain joko toimenpitee-
seen osallistuvina tai sen ulkopuolella. Tata
ongelmaa kutsutaan kirjallisuudessa arviointi-
ongelmaksi. Arviointimenetelmilld pyritdian

ratkaisemaan timid ongelma tuottamalla esti-
maatteja toimenpiteen ulkopuolelle jaamisesta
aiheutuvista vaihtoehtoisista tulemista. Tamin
kirjoituksen tavoitteena on luoda yleistajuinen
katsaus arviointimenetelmia kisittelevadn kir-
jallisuuteen seka niita kayttaviin sovelluksiin.!

Toimenpiteiden arvioinnista tuli jo varhain
vakiintunut kdytintd monilla tieteenaloilla.
Esimerkiksi ldaketieteessd uusien ldakkeiden
on jo pitkdan pitanyt lapaista tarkka vaikutus-
ten arviointi padstikseen markkinoille. Talous-
poliittisessa paitoksenteossa toimenpiteiden
arvioinnin tarpeellisuus tuli ajankohtaiseksi
aktiivisten tyovoimapoliittisten toimenpiteiden
tehokkuudesta kaydyn keskustelun yhteydessa.
Niiden toimenpiteiden kustannukset tunne-

U Erinomaisia englanninkielisii katsauksia tibin kirjalli-
suuteen ovat Heckman, Lalonde ja Smith (1999), Blundell,
Dearden ja Sianesi (2005) seki Blundell ja Costas Dias
(2005). Himdlidinen (2005) on suomenkielinen katsaus tyo-
voimapoliittisten toimenpiteiden vaikutusten arvinointiin.
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taan hyvin, mutta niiden todellinen vaikutus
osallistujien tuloihin tai tyollistymistodenni-
koisyyteen on usein episelva. Juuri ndiden vai-
kutusten arvioimiseksi taloustieteilijit turvau-
tuivat arviointimenetelmiin.

Yhdysvalloissa tyoministerio (Department
of Labor) perusti jo 1970-luvulla arviointiin
erikoistuneen osaston (Office of Evaluation),
jonka tehtdvina oli kayttaa tieteellisia arvioin-
timenetelmia ministerion rahoittamien toimen-
piteiden vaikutusten tutkimiseen. Sittemmin
toimenpiteiden arviointi on yleistynyt myos
eurooppalaisessa talouspoliittisessa paatoksen-
teossa. Brittildinen Institute for Fiscal Studies
ja ruotsalainen Institutet for Arbetsmark-
nadspolitisk Utvirdering ovat esimerkkeji eu-
rooppalaisista tutkimuslaitoksista, joiden teh-
tavana on arvioida sdannollisesti talouspoliit-
tisten toimenpiteiden vaikutuksia. Toimenpi-
teiden arviointi on edelleen yleisintd tydvoima-
poliittisten ohjelmien vaikutusten tutkimukses-
sa, mutta viimeaikoina arviointimenetelmii on
kaytetty yha enemmin myds muilla taloustie-
teen osa-alueilla, kuten julkisessa taloudessa,
toimialan taloustieteessd seka erityisesti kehi-
tysmaataloustieteessd. Vuonna 1999 James
Heckmanille myonnettiin taloustieteen Nobel-
palkinto osittain hinen arviointimenetelmia
kehittaneestd tyostdan.

Tama katsaus keskittyy viimeaikaisiin ta-
loustieteellisessa kirjallisuudessa kaytettyihin
menetelmiin. Niille menetelmille on yhteista
se, ettd ne ottavat lahtokohdaksi toimenpitei-
den vaikutusten heterogeenisyyden ja pyrkivit
estimoimaan niiden kausaalivaikutukset mah-
dollisimman heikoin ja lipinikyvin oletuksin.
Niinpa tassi kirjallisuudessa nojaudutaan huo-
mattavan vihan ekonometriassa tavallisesti
kaytettyihin funktiomuoto- ja jakaumaoletuk-
siin. Arviointimenetelmien tavoitteena on tuot-
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taa valideja estimaatteja yksittiisten toimenpi-
teiden vaikutuksista. Niiden tulosten yleisti-
minen ei yleensd ole arviointikirjallisuuden
kiinnostuksen kohteena. Lisiksi arviointikirjal-
lisuudessa keskitytdan miltei yksinomaan osit-
taistasapainovaikutuksiin ja oletetaan, etta toi-
menpiteilld ei ole ulkoisvaikutuksia. Tassa
mielessa arviointimenetelmit poikkeavat perin-
teisistd rakenteellisista valikoitumismalleista.?

Esittelen tissd katsauksessa taloustieteelli-
sissd sovelluksissa yleisimmin kaytettyja mene-
telmia. Aloitan katsauksen esittelemilld ensin
arviointiongelman yleisella tasolla ja maaritte-
lemailla ne kysymykset, joihin arvioinnilla pyri-
tadn vastaamaan. Arviointimenetelmit jaetaan
yleensi kokeellisiin ja ei-kokeellisiin menetel-
miin sen mukaan, maardytyykod toimenpitee-
seen osallistuminen satunnaisesti vai ei. Ko-
keelliset menetelmit ovat yleisimpia luonnon-
tieteissd, joissa arviointi tehdadn yleensa satun-
naiskokeilla. Katsauksen kolmannessa jaksossa
kisittelen satunnaiskokeita taloustieteessi ja
tuon esiin niiden mahdollisuudet ja rajoitukset.
Koska tillaisten kokeiden jarjestdiminen on yh-
teiskuntatieteellisissa sovelluksissa vaikeaa,
ovat ei-kokeelliset menetelmit edelleen hyvin
suosittuja taloustieteellisessd tutkimuksessa.
Ei-kokeelliset menetelmit jaetaan usein kah-
teen ryhmain riippuen siitd, oletetaanko toi-
menpiteeseen valikoitumisen tapahtuvan tutki-
jalle havaittavien vai havaitsemattomien teki-
joiden perusteella. Tassa katsauksessa kisitel-
ldan viimeaikoina suosituksi tullut vertaistamis-
menetelmi esimerkkini ensimmaisen ryhmin
ei-kokeellisista menetelmistd ja instrumentti-

2 Rakenteelliset valikoitumismallit, jotka ovat erdissi mie-
lessd yksi vaihtoebtoinen arviointimenetelma, jidvit timdin
katsauksen ulkopuolelle. Vella (1998) on erinomainen kat-
saus valikoitumismalleja kisitteleviin kirjallisuuteen.



muuttujat ja erotukset erotuksissa -menetelmin
esimerkkeina toisen ryhmin menetelmista.
Katsauksen lopussa kayn lapi kuuluisan empii-
risen esimerkin, joka havainnollistaa eri mene-
telmien kykya estimoida aitoja toimenpiteiden
kausaalivaikutuksia.

2. Arviointiongelma

Arviointiongelma on helppo havainnollistaa
esimerkilld, jossa toimenpiteeseen osallistumis-
ta kuvataan dummy-muuttujalla D,, joka saa
arvon 1, jos yksilo 7 osallistuu toimenpiteeseen
ja arvon 0, jos hén ei osallistu. Kiinnostuksen
kohteena on mitata toimenpiteen vaikutus jat-
kuvaan muuttujaan Y.

Jokaisen yksilon 7 kohdalla havaitaan tule-
ma

Y,=DY,(1) +(1-D,)Y;(0),

7

joka saa arvon Y(1) tai Y}(0), riippuen siit4,
osallistuuko 7 toimenpiteeseen (D,=1) vai ei
(D;=0). Toimenpiteen vaikutus henkilon 7 tu-
lemaan on

A;=Y,(1)-Y(0).

Arviointiongelma on seurausta siitd, etta A;:ta
ei voida suoraan laskea 7:lle, koska emme ha-
vaitse 7:n vaihtoehtoista tulemaa. Esimerkiksi
kirjoituksen alussa mainitun koulutusohjelman
tapauksessa emme voi tietda ohjelmaan osallis-
tuneiden henkildiden testituloksia tai palkkoja,
jos he olisivat jidneet toimenpiteen ulkopuolel-
le. Nykyaikaisessa arviointikirjallisuudessa ole-
tetaan lihtokohtaisesti, ettd toimenpiteen vai-
kutukset ovat heterogeenisii. Niinpa yksilon 7
vaihtoehtoista tulemaa ei voida suoraan johtaa
muiden yksiléiden vaihtoehtoisista tulemista.
Arviointimenetelmit pyrkivit ratkaisemaan
taman ongelman konstruoimalla eri tavoin
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vaihtoehtoisen tuleman toimenpiteeseen osal-
listuville yksilaille.

Arvioinnin perimmaiseni tavoitteena on
tuottaa jonkinlainen tunnusluku toimenpiteen
vaikutuksista. Mika tama tunnusluku on, riip-
puu kiinnostuksen kohteena olevasta kysymyk-
sestd. Jos arvioinnin tavoitteena on selvittia,
miki toimenpiteen vaikutus on populaatiosta
satunnaisesti poimittuun yksiléon, ollaan kiin-
nostuneita toimenpiteen keskimazriisestd vai-
kutuksesta (engl. average treatment effect,

ATE):
ATE: E[A]=E[Y,(1)|D,=1]-E[Y,(0) | D,=0].

Tdma parametri on kiinnostava, jos tarkoituk-
sena on laajentaa toimenpide koskemaan koko
viestod. Esimerkiksi pohjoismaisissa hyvin-
vointivaltioissa erilaiset tuet ovat usein “uni-
versaaleja” siind mieless4, etta kaikilla kansalai-
silla on oikeus niihin. Talloin niiden vaikutus-
ten arvioinnin kannalta relevantti parametri on
ATE.

Usein taloustieteellisissa sovelluksissa ol-
laan kiinnostuneita jo olemassa olevan toimen-
piteen vaikutuksista. T4lloin halutaan estimoi-
da toimenpiteen vaikutus siihen osallistuville
(engl. average effect of treatment on the treat-

ed, ATT):

ATT: E[AD,=11=E[Y,(1)| D,=1]-
E[Y,(0)ID,=1].

ATT on relevantti parametri esimerkiksi tilan-
teissa, joissa halutaan selvittia, kannattaako jo
kiynnissd olevaa toimenpidetta jatkaa.

On tirkedd huomata, etta ATE ja ATT ovat
harvoin samansuuruisia taloustieteellisissa so-
velluksissa, joissa toimenpiteeseen valikoitumi-
sen oletetaan madrdytyvian hyodyn maksimoin-
nin peusteella. Carneiro, Heckman ja Vytlacil
(2005) ovat havainnollistaneet ATE:n ja ATT:n
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Kuvio 1. Koulutusohjelman tuottojen jakauma

eroa jo edelld esitetyn koulutusohjelman esi-
merkin avulla. Oletetaan, ettid koulutusohjel-
man yksityinen tuotto, R, vaihtelee populaa-
tiossa kuviossa 1 esitetyn jakauman mukaisesti
ja koulutuksen kustannukset, C, ovat kaikille
samat. Yksilot osallistuvat ohjelmaan vain jos
R on suurempi kuin C. Tilloin ohjelman vaiku-
tus siithen osallistuviin, E(RIR=C), on suurem-
pi kuin ohjelman keskimiirdinen vaikutus
E(R). Koulutusohjelman vaikutusten arviointi
on hyvi esimerkki taloustieteellisesti arviointi-
tilanteesta, jossa osallistujien ja ei-osallistujien
keskimaaraiset vaihtoehtoiset tulemat ovat eri
suuret.

3. Satunnaiskokeet

Monessa mielessd ihanteellinen ratkaisu ar-
viointiongelmaan ovat satunnaiskokeet, joissa
yksilot ohjataan toimenpiteeseen osallistuvaan
koeryhmaiin ja sen ulkopuolelle jadviin kont-
rolliryhmain satunnaisesti. Koska toimenpitee-
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E(F)

C E(R|R20) R,C

seen osallistuminen on tdssa populaatiossa sa-
tunnaista, ovat yksiloiden havaittavien ja ei-ha-
vaittavien ominaisuuksien jakaumat samat
koe- ja kontrolliryhmissa. Talloin havaittavat
erot tulemissa naiden ryhmien valilld heijasta-
vat toimenpiteen aitoa kausaalivaikutusta.

Jos toimenpiteeseen osallistuminen on ai-
dosti satunnaistettua, toimenpiteen keskimaa-
rdinen vaikutus populaatiossa (ATE) voidaan
laskea yksinkertaisesti vertaamalla keskiarvotu-
lemia toimenpiteen piirissi ja sen ulkopuolella:

A=Y,(1)-Y,(0).

Satunnaiskokeita voidaan kayttad myos jarke-
visti suunniteltuina osallistujien keskimaarii-
sen vaikutuksen (ATT) estimoimiseksi. Esimer-
kiksi, jos populaatio rajataan tietyn toimenpi-
teen kohteena olevaan ryhmiin ja satunnaises-
ti suljetaan osa tdstd populaatiosta toimenpi-
teen ulkopuolelle, koe estimoi keskimaaraisen
vaikutuksen osallistujille hieman vahvempiin
oletuksiin nojautuen.



Satunnaiskokeet ovat klassinen tilastotieteelli-
nen ratkaisu arviointiongelmaan. Jo Fisher
(1928) esitti, ettd uskottava koe- ja kontrolli-
ryhmin vertailu on mahdollista vain silloin,
kun yksilot maaratadan naihin ryhmiin ”wholly
at random”. Toisen maailmansodan jilkeen sa-
tunnaiskokeista on tullut vakiintunut kaytanto
esimerkiksi laaketieteellisessa tutkimuksessa,
missd uusien ladkkeiden on lapaistava satun-
naistetut potilastutkimukset paastikseen mark-
kinoille.

Satunnaiskokeista on tullut viimeaikoina
suosittu arviointimenetelma myds taloustieteili-
joiden keskuudessa ja niistd saaduilla tuloksilla
on ollut selvid vaikutuksia my6s kidytannon po-
litiikkaan. Esimerkiksi Yhdysvaltain kongressi
paitti vahentda nuorisolle suunnatun tyomark-
kinakoulutusohjelman (Job Training Partner-
ship Act) rahoitusta sen jilkeen, kun Bloom et
al (1993) olivat osoittaneet satunnaiskokeella,
ettd ohjelman tulo- ja tyollistamisvaikutukset
saattavat olla jopa negatiivisia koulutuksensa
kesken jittaneiden nuorten kohdalla. Myos
Maailmanpankki suosittelee nykydan kehitys-
apuprojektiensa vaikutusten arviointia satun-
naiskokeilla (Baker, 2000). Suomessa Tyoter-
veyslaitos toteutti kaksi tyonhakukoulutusta
koskevaa kenttikoetta vuosina 1996 ja 1998.
neet vain Hamailainen ja Uusitalo (2005).

Satunnaiskokeisiin liittyy kuitenkin myos
ongelmia. Ensinnakin, satunnaiskokeilla on vai-
kea arvioida jo olemassa olevien ohjelmien vai-
kutusta. Satunnaistaminen voi muuttaa vakiintu-
neita byrokraattisia kdytantojd ja ndin vaikuttaa
suoraan osallistujien tai kontrolliryhmian tule-
miin. T4ll6in satunnaistettu koe ei varsinaisesti
mittaa itse toimenpiteen vaikutusta vaan toi-
menpidevaikutuksen ja satunnaistamisharhan
(engl. randomisation bias) yhteisvaikutusta.
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Toiseksi, vaikutuksen mittaamiseen kuluu ai-
kaa ja osallistujien joukosta tai kontrolliryh-
mistd poistuu usein yksiloitd ennen kuin mit-
taus pystytdan suorittamaan. Talloin satunnais-
koe tuottaa harhattoman tuloksen vain, jos
tdma aineistosta poistuminen on myds satun-
naista. Yhteiskuntatieteissd tdllainen kokeen
taydellinen kontrollointi on vaikeaa, vaikka ko-
keeseen osallistuminen saataisiinkin satunnais-
tettua.

Liszksi yhteiskuntatieteellisissd sovelluksis-
sa kontrolliryhmin tekemisid on vaikea kont-
rolloida. Usein myos toimenpiteeseen osallis-
tumattomille on olemassa vaihtoehtoisia ohjel-
mia. Talléin on vaikea arvioida, mitd koe- ja
kontrolliryhmin vertailu oikein mittaa. Tama
ongelma on erityisen vaikea arvioitaessa aktii-
visten tyovoimapoliittisten ohjelmien vaikutuk-
sia pohjoismaissa, joissa kaytannollisesti kat-
soen kaikki tyollisyyden ulkopuolella olevat
tyoikaiset ovat jonkun ”ohjelman” piirissd. On
mahdollista, ettd nima vaihtoehtoiset ohjelmat
tuottavat keskimdirin saman tuleman kuin
kiinnostuksen kohteena oleva ohjelma ja talloin
satunnaiskoe antaa ymmairtaa, ettd ohjelmalla
ei ole vaikutusta

Ehka kuitenkin merkittdvin syy siihen, ettd
satunnaiskokeet eivit ole tdysin syrjayttineet
ei-kokeellisia menetelmii taloustieteellisessa
tutkimuksessa on yksinkertaisesti se, ettd liian
monen taloustieteellisesti tirkean kysymyksen
selvittimiseksi on mahdotonta jirjestad satun-
naiskokeita. Tyon taloustieteessd kahden vuo-
sikymmenen ajan kuumana kiynyt keskustelu
koulutuksen tuotoista on malliesimerkki tallai-
sesta kysymyksestd. On mahdotonta jarjestdaa
kokeita, joissa ihmiset ohjattaisiin eri koulutus-
urille satunnaisesti ja heiddn elinkaaritulojaan
mitattaisiin 30—40 vuoden kuluttua kokeen al-
kamisesta.
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4. Ei-kokeelliset menetelmait

Ei-kokeellisilla menetelmilld on siis edelleen
vahva asema taloustieteellisessa arviointitutki-
muksessa. Nama menetelmit kuitenkin esti-
moivat kiinnostuksen kohteena olevat para-
metrit vain tiettyjen oletusten nojalla. Nama
identifioivat oletukset erottavat eri ei-kokeelli-
set menetelmit toisistaan ja se, kuinka uskotta-
via kdytetyt menetelmat ovat, riippuu tutki-
muksen kohteena olevasta kysymyksestd seka
kiytettdvissa olevasta aineistosta.

Karkeasti ottaen ei-kokeelliset menetelmat
voidaan jakaa kahteen ryhmidn sen mukaan,
olettavatko ne toimenpiteeseen valikoitumisen
tapahtuvan havaittujen tai havaitsemattomien
tekijoiden perusteella. Esittelen tassa katsauk-
sessa kolme vakiintunutta ei-kokeellista mene-
telmad, joista vertaistaminen (engl. matching)
kuuluu ensin mainittuun ryhmain. Instrument-
timuuttuja- (engl. instrumental variables) ja
erotus erotuksissa -menetelma (engl. differ-
ences in differences) kuuluvat puolestaan jal-
kimmdisena mainittuun ryhmaan.

4.1. Vertaistaminen

Vertaistamisen perusajatus on korvata satun-
naistaminen havaittavilta ominaisuuksiltaan
samanlaisten yksiloiden vertailulla. Lahtokoh-
tana on oletus siitd, ettd samanlaisten yksiloi-
den vililld toimenpiteeseen osallistuminen on
satunnaista. Koeryhmin yksildiden vaihtoeh-
toinen tulema estimoidaan etsimalld kontrolli-
ryhmasta vertailukohta, joka muistuttaa havai-
tuilta omainaisuuksiltaan mahdollisimman
paljon toimenpiteeseen osallistuvaa yksiloa.
Vertaistaminen nojaa kahteen tirkedin ole-
tukseen. Ensinnikin, valikoitumisen taytyy ta-
pahtua havaittujen ominaisuuksien perusteella.
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Tamai tarkoittaa, etta ehdollistettuna niille
ominaisuuksille toimenpiteeseen osallistumi-
nen ja vaihtoehtoiset tulemat ovat riippumat-
tomia toisistaan. Jos havaittujen ominaisuuk-
sien vektoria merkitaan X:114, tima oletus voi-
daan kirjoittaa muotoon:

Y(0) LDIX.

Tita oletusta kutsutaan ns. ehdolliseksi riippu-
mattomuusoletukseksi (engl. conditional inde-
pendence assumption). Esimerkiksi johdan-
nossa esitellyn koulutusohjelman tapauksessa
tamai oletus tarkoittaa, ettd vaikkapa idltadn ja
tyomarkkinakokemukseltaan samankaltaisten
yksiloiden keskuudessa koulutusohjelmaan va-
likoituminen on satunnaista.

Toiseksi, jotta vertailu olisi mahdollista, on
X-muuttujien jakaumien oltava sellaisia, ettd
mahdollisimman suurelle osaa X:n arvoista loy-
tyy havaintoja seka koe- etta kontrolliryhmasta.
X-muuttujien jakaumien on siis oltava sopival-
la tavalla paillekkaisia. Edellisessd esimerkissa
tama tarkoittaa, etta ialtdan ja tyokokemuksel-
taan samankaltaisten yksiloiden joukosta on
loydyttava sekd koulutusohjelmaan osallistuvia
ettd sen ulkopuolelle jadvia.

Naiden kahden oletuksen aineistolle asetta-
mat vaatimukset ovat ristiriidassa keskendan.
Rikas X-muuttujien valikoima tekee ehdollises-
ta riippumattomuudesta uskottavampaa, mutta
toisaalta vertaistamisesta tulee samanaikaisesti
teknisesti vaikeaa, koska parien 16ytyminen
kaikille X-muuttujien arvoille on epitodenna-
koisempaa.

Rosenbaum ja Rubin (1983) ovat esittineet
ratkaisun tihin ongelmaan. Ns. propensity
score -vertaistamisessa estimoidaan ensin mal-
li, jossa osallistumisen todennakoisyytta selite-
taan X-muuttyjilla: P(X;) = P(D, = 11X,). Tama
malli estimoidaan yleensi probit- tai logit-reg-



ressioilla ja se tuottaa jokaiselle yksilolle pro-
pensity score -indeksin, P(X;), joka mittaa yk-
silon osallistumistodennakoisyytta.

Rosenbaum ja Rubin (1983) osoittivat, etti
osallistumisen ja vaihtoehtoisen tuleman riip-
pumattomuus voidaan ehdollistaa my6s esti-
moidulle propensity score -indeksille. Ehdolli-
nen riippumattomuusoletus saa nyt muodon
Y(0) LDIP(X). Vertaistaminen voidaan siis
tehda pelkistidn propensity score -indeksin
arvojen perusteella, jolloin verrataan osallistu-
mistodennikoisyyksiltdan samankaltaisten yk-
siléiden tulemia. Kunkin toimenpiteeseen osal-
listuneen yksilon kohdalla siis etsitdan ei-osal-
listujien joukosta vertailuhavainto, jonka P(X)
on arvoltaan mahdollisimman liheinen. Toi-
menpiteen vaikutus timan yksilon tulemaan on
osallistujan tuleman ja vertailukohdan tuleman
vilinen erotus. Koko toimenpiteen vaikutus on
ndiden erotuksien keskiarvo osallistujien jou-
kossa. Propensity score -vertaistaminen siis
estimoi toimenpiteen vaikutuksen sithen osal-
listuneille (ATT), jos ehdollinen riippumatto-
muusoletus on voimassa.

Propensity score -menetelmistd on tullut
suosittu viimeaikaisessa arviointikirjallisuudes-
sa ja sita on sovellettu moniin kysymyksiin
myos taloustieteessd. Toisin kuin perinteiset
regressiomenetelmit, jotka myos olettavat va-
likoitumisen tapahtuvan havaittavien muuttu-
jien perusteella, vertaistaminen on ei-paramet-
rinen menetelm4, joka ei edellyta funktiomuo-
to-oletuksia. Lisiksi, vertaistaminen ei ekstra-
poloi tuloksia niille X-muuttujien arvoille,
joilla 1oytyy vain osallistujia tai ei-osallistujia.
Angristin (1998) tutkimus vapaaehtoisen ase-
palveluksen vaikutuksesta tyotuloihin on ha-
vainnollistava esimerkki regression ja vertaista-
misen eroista. Hyvi esimerkki vertaistamisen
kaytosta suomalaisessa tutkimuksessa on Kor-
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keamien ja Uusitalon (2004) tutkimus sosiaa-
liturvamaksujen vihentimisen vaikutuksesta
tyon kysyntaian Pohjois-Suomessa.

Mutta vaikka vertaistamista usein markki-
noidaan teoriavapaana menetelmina, on X-
muuttujien valikoimisella usein ratkaiseva vai-
kutus saatuihin tuloksiin. Naiden muuttujien
valitsemiseen ei ole olemassa yleisesti hyviksyt-
tyd algoritmia ja usein valikointi tapahtuukin
subjektiivisesti. Lisiksi uskottava vertaistami-
nen vaatii sen verran rikkaan aineiston X-
muuttujista, ettei menetelmdd voida kayttaa
kaikkien kysymysten tutkimiseen.

Itse vertaistamiseen on olemassa my0s eri-
laisia menetelmii ja ainakin pienissa aineistois-
sa arvioinnin tulokset voivat vaihdella menetel-
masta riippuen. Yleisesti kaytetyin menetelma
kirjallisuudessa on ns. Izhimman naapurin ver-
taistaminen (engl. nearest neighbour match-
ing), jossa kaikille osallistujille haetaan propen-
sity score -indeksiltadn lihin vertailukohta.
Vaihtoehtoinen menetelmi on esimerkiksi ker-
nel-vertaistaminen (engl. kernel matching),
jossa vertailuhavaintona toimii propensity
score -indeksien mukaan painotettu keskiarvo
ei-osallistujien tulemista. Kirjallisuudessa ei ole
mitadn kriteerid, milld ndiden menetelmien va-
lill4 voisi valita.

4.2. Instrumenttimuuttujat

Instrumenttimuuttujat ovat havaittavia muut-
tujia, jotka vaikuttavat joko positiivisesti tai
negatiivisesti toimenpiteeseen osallistumiseen,
vaikuttamatta kuitenkaan suoraan kiinnostuk-
sen kohteena oleviin tulemiin. Instrumentti-
muuttujat siis aiheuttavat tulemista riippuma-
tonta variaatiota toimenpiteeseen osallistumi-
sessa. Koska instrumenttimuuttujat ikdan kuin
satunnaistavat osallistumisen, voi toimenpitee-
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seen valikoituminen instrumenttimuuttujia
kaytettdessa tapahtua myos havaitsemattomien
tekijoiden perusteella.

Arviointikirjallisuudessa puhutaan usein
"luonnollisista koetilanteista”, joissa osallistu-
minen on satunnaista, mutta satunnaistaminen
ei ole tutkijan kontrolloitavissa. Esimerkiksi
koulutusohjelmien arvioinnissa usein kaytetty
instrumentti on asuinpaikan etiisyys koulutuk-
sen toteuttamispaikasta. Asumispaikalla on
selvd vaikutus osallistumistodennikoisyyteen,
mutta monet tutkijat ovat olleet halukkaita
olettamaan, etta silla ei ole suoraa vaikutusta
kognitiivisiin kykyihin tai tuloihin.

Aina 1990-luvun lopulle asti instrumentti-
muuttujia pidettiin patenttiratkaisuna valikoi-
tumisesta aiheutuviin ongelmiin. Viimeaikainen
arviointitutkimus on kuitenkin ratkaisevasti
lisannyt ymmarrysta siitd, mitd parametreja
instrumenttimuuttujat oikein estimoivat ja joh-
tanut huomattavaan varovaisuuteen niiden
kaytossa.

Instrumenttimuuttujien kayttoa on helpoin-
ta havainnollistaa yksinkertaisella dummy-
instrumenttimuuttujalla, Z,, joka saa arvoja 1
tai 0. Z, voidaan tulkita "toimenpiteeseen osoit-
tavaksi” muuttujaksi. Jos esimerkiksi Z; saa
arvon 1, yksilo 7 ohjataan osallistumaan toi-
menpiteeseen ja jos Z; saa arvon 0, hdnet ohja-
taan toimenpiteen ulkopuolelle. Varsinainen
osallistuminen ei kuitenkaan ole tutkijan kont-
rolloitavissa.

Kiyttokelpoisella instrumentilla pitda olla
vaikutus yksilon 7 toimenpiteeseen osallistumi-
seen, D,(Z,), seki osallistumisen kautta vaikutus
tulemaan, Y,(Z, D,). Ndin ollen validin ins-
trumentin on taytettdvi seuraavat kaksi ehtoa:

(i): EI[D,(1)-D,(0)]#0
(ii): Y(1,D,)=Y(0,D,)=Y/(D,).

314

Niistd ehdoista ensimmainen vaatii, ettd instru-
menttimuuttujalla on jokin vaikutus osallistu-
mistodennikoisyyteen. Hyvid instrumentti-
muuttuja on sellainen, joka aidosti osoittaa
mahdollisimman tuntuvan joukon yksil6ita toi-
menpiteeseen. Tamian ehdon paikkansapitivyys
on yksinkertaista testata tavanomaisilla aineis-
toilla. Sen sijaan toinen ehto ei ole testattavissa.
Timi ehto, jota kutsutaan kirjallisuudessa
poissulkemisrajoitukseksi (engl. exclusion re-
striction), vaati, ettd instrumenttimuuttuja vai-
kuttaa tulemaan vain toimenpiteeseen osallis-
tumisen, D,, kautta. Nimenomaan tama ehto
takaa, ettd instrumenttimuuttujan osoittama
osallistuminen on ikdan kuin satunnaista tule-
mien kannalta.

Jos instrumenttimuuttuja Z tayttaa ehdot (i)
ja (ii), voidaan toimenpiteeseen osoitettujen ja
osallistuneiden tulemia, (Z,=1ja D,=1), verra-
ta toimenpiteen ulkopuolelle osoitettujen ja
ei-osallistuvien (Z;=0 ja D,=0) tulemiin. T4l-
16in instrumenttimuuttujat estimoivat seuraa-
van vaikutuksen:

Ay=Y.(1,D,(1))-Y,(0,D,(0)).

Instrumenttimuuttuja siis estimoi toimenpiteen
vaikutuksen niille henkildille, jotka muuttavat
osallistumistaan instrumenttimuuttujan vaiku-
tuksesta.

Kun toimenpiteen vaikutukset ovat hetero-
geenisid, instrumenttimuuttujan estimoivan
vaikutuksen tulkinta on vaikeaa ilman lisdole-
tuksia. Imbens ja Angrist (1994) ovat osoitta-
neet, ettd tAma estimaatti on tulkittavissa vain,
jos instrumentti vaikuttaa osallistumistodenna-
koisyyteen monotonisesti, ainoastaan joko lisi-
ten tai vahentien sitd. Talloink4an instrument-
timuuttuja ei estimoi toimenpiteen keskimaa-
raistd vaikutusta (ATE) tai sen vaikutusta osal-
listujiin (ATT). Sen sijaan instrumenttimuuttu-



ja estimoi paikallisen version niista paramet-
reista. Tamid on toimenpiteen vaikutus niihin
yksiloihin, jotka osallistuvat toimenpiteeseen
vain jos Z;=1 ja ovat osallistumatta vain jos
Z;=0. Se kuinka lihella tim4 estimoitu vaiku-
tus on kiinnostuksen kohteena olevia paramet-
reja riippuu kaytetyn instrumentin ominaisuuk-
sista. Imbens ja Angrist (1994) kutsuvat tata
uutta parametria toimenpiteen paikalliseksi
keskimaiiriiseksi vaikutukseksi (engl. local av-
erage treatment effect, LATE).

Instrumenttimuuttujan epdonnistuminen
ATE:n tai ATT:n estimoimisessa on seurausta
nimenomaan koetilanteen luonnollisuudesta.
Koska kyseessi ei ole aito koetilanne, on tutki-
jan mahdotonta kontrolloida toimenpiteeseen
osallistumista. Populaatiossa voi aina olla yksi-
16it, jotka osallistuvat tai jattavat osallistumat-
ta toimenpiteeseen instrumenttimuuttujasta
riippumatta. Esimerkiksi jos asuinpaikan eti-
syytta koulutuspaikasta kaytetadan instrument-
tina koulutusohjelman vaikutuksen arvioinnis-
sa, estimoi tdma instrumentti ohjelman vaiku-
tuksen vain niille henkiloille, jotka osallistuvat
ohjelmaan, koska he asuvat lihell ja eivit osal-
listuisi ohjelmaan, jos he asuisivat kaukana.
Tistd huolimatta jotkut yksilot voivat osallistua
ohjelmaan tdysin etaisyydesta riippumatta. On
vaikea uskoa, ettd ohjelman vaikutus naihin
kahteen ryhmaiin olisi sama.

Nykyaikaisessa arviointikirjallisuudessa
instrumenttimuuttujia kiytetdan silloin, kun
LATE-parametrilla on jokin kiinnostava tulkin-
ta. Cardin (1999) katsaus koulutuksen tuotois-
ta kdytyyn keskusteluun tyon taloustieteessa
1990-luvulla on hyvia esimerkki siita, miten pa-
rempi ymmarrys instrumenttimuuttujien toi-
minnasta on auttanut tulkitsemaan saatuja tu-
loksia. Hyva esimerkki suomalaisesta arviointi-
tutkimuksesta, jossa kiytetdan instrumentti-
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muuttujia, on Hamaldisen (2002) tutkimus
tydvoimapoliittisten toimenpiteiden vaikutuk-
sista. Himalainen kaytti toimenpiteiden alueel-
lista tarjontaa instrumenttina toimenpiteeseen
osallistumiselle.

4.3. Erotukset erotuksissa (EE)

Erotuksia erotuksissa -menetelma (engl. differ-
ences in differences) kayttdaa hyviksi luonnol-
lisia koetilanteita paneeliaineistojen avulla.
Paneeliaineistossa yksiloitd seurataan ajassa ja
tama aikadimensio mahdollistaa instrumentti-
muuttujien vaatiman poissulkemisrajoituksen
heikentamisen. EE-menetelmin pidajatus on,
ettd toimenpiteeseen valikoitumista ohjaa jokin
ajassa muuttumaton havaitsematon tekija. Ta-
min havaitsemattoman tekijan vaikutus tule-
miin voidaan poistaa vertailemalla koe- ja kont-
rolliryhmien tulemien muutoksia. Esimerkiksi
jos koulutusohjelmaan valikoituminen tapah-
tuu tutkijalle havaitsemattoman synnynniisen
kyvykkyyden perusteella, voidaan ohjelman
vaikutusta arvioida vertailemalla osallistujien ja
ei-osallistujien kognitiivisten kykyjen ja tulojen
muutoksia.

EE-menetelmissa kiytetdan paneeliaineis-
toa hyviksi siten, ettd ensimmadiselld havainto-
periodilla, t,, sekid koe- ettd kontrolliryhma
ovat toimenpiteen ulkopuolella. Vastaavasti
toisella havaintoperiodilla, t,, koeryhma on
kaynyt lapi toimenpiteen, kun taas kontrolli-
ryhmi on ollut sen ulkopuolella. Ideana on,
ettd periodin t, tuleman vihentiminen periodin
t, tulemasta kunkin ryhmén sisalld poistaa ryh-
min sisdisen keskimaariisen kiintean havaitse-
mattoman vaikutuksen tulemaan. Koe- ja kont-
rolliryhmin erotusten vertailu taas poistaa
toimenpiteestd riippumattoman aikatrendin
vaikutuksen tulemaan.
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Tdmin menetelmin kdyttoa voidaan havain-
nollistaa kirjoittamalla koeryhman tulemat pe-
riodeilla t, ja t, seuraavasti

Yl =0:+0,+A

T —
Yz'tw - (PT+ etoa

missa ¢ on koeryhmin havaitsematon vakio ja
0, ovat tulemien ajassa tapahtuvia muutoksia.
Toimenpiteen aito vaikutus on A. Kontrolliryh-
min tulemat ovat vastaavasti

sz% =¢c+ 91‘1
YEIO = ¢C+ 6/0>
missa taas @ on kontrolliryhman havaitsema-
ton vakio.

EE-menetelman identifoivat oletukset ovat,
ettd yksiloiden havaitsemattomat tekijat ovat
ajassa kiinteita ja ettd tulemien trendi on sama
koe- ja kontrolliryhmissa. EE-menetelma esti-
moi toimenpiteen vaikutuksen vertailemalla
koe- ja kontrolliryhmin tulemien erotuksia:

App= (VI-VT)~(V6-T¢) = A,

missd Y viittaa kunkin ryhmin keskiarvotule-
maan. Koeryhmin tulemien erotus, 17?1—}_’?0, on
aikatrendin ja toimenpiteen aidon vaikutuksen
summa, kun taas kontrolliryhman tulemien
erotus, ?,CI—Y%, vastaa pelkkii aikatrendia.
Naiiden kahden erotuksen erotus on yhti kuin
toimenpiteen aito vaikutus A. Tastd nimitys
erotukset erotuksissa.

Kun toimenpiteen vaikutukset ovat hetero-
geenisid, EE-estimaattori estimoi toimenpiteen
vaikutuksen toimenpiteeseen osallistuneille

(ATT):
E(Ag) =E[A,ID,=11.

EE-menetelmista on tullut hyvin suosittu ar-
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viointimenetelma, koska se nojaa ldpinakyviin
ja helposti ymmarrettaviin oletuksiin. Hyva esi-
merkki erittdin vaikutusvaltaisesta, joskin myos
kiistellystd, EE-menetelmii kiyttineesta tutki-
muksesta on Cardin ja Kruegerin (1994) tutki-
mus minimipalkkojen vaikutuksesta pikaruoka-
loiden tyollisyyteen. Card ja Krueger kayttivat
Pennsylvanian pikaruokaloita kontrolliryhmi-
ni ja tutkivat New Jerseyssd tehdyn minimipal-
kan korotuksen vaikutuksia.

EE-menetelmaa kaytettdessd oletetaan, ettd
koe- ja kontrolliryhmien tulemissa on jokin
kiintea, ajasta riippumaton ero. Monissa kay-
tannon sovellutuksissa on kuitenkin havaittu,
etta naiden ryhmien viliset erot vaihtelevat
ajassa. Erityisen tuhoisaa EE-menetelmin kan-
nalta on Ashenfelterin (1978) ja Ashenfelterin
ja Cardin (1985) esille tuoma ns. ” Ashenfelte-
rin kuoppa”, jolla viitataan tilanteisiin, joissa
koeryhmin tulemat ovat juuri ennen toimenpi-
dettd kontrolliryhmaa selvisti heikommat.
T#ma on tyypillinen tilanne esimerkiksi arvioi-
taessa koulutusohjelmia, joissa koulutus koh-
dennetaan sitd eniten tarvitseville. Tillaiset
ihmiset ovat usein kokeneet jonkinlaisen tuloi-
hin kohdistuvan negatiivisen sokin juuri ennen
koulutusta ja talléin EE-menetelmin estimoi-
vat vaikutukset liioittelevat toimenpiteen vai-
kutusta.

Paneeliaineistoa voidaan kayttaa hyviksi
myos vertaistamisessa. Heckman, Ichimura ja
Todd (1998) ovat kehittineet menetelmin
(engl. differences in differences matching), jos-
sa vertaistetaan kontrollimuuttujien toimenpi-
dettid edeltavien arvojen perusteella samankal-
taisten yksiloiden tulemien erotuksia. Niin
oletetaan, ettd toimenpiteeseen valikoituminen
on satunnaista ehdollistettuna X-muuttujille ja
havaitsemattomille kiinteille vaikutuksille ¢,.
Blundell et al (2001) ja Huttunen (2006) ovat
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Taulukko 1. NSW-koulutusohjelnman vaikutukset satunnaiskokeella ja ei-kokeellisilla menetelnilli

NSW:n estimoitu vaikutus Satunnaisvirhe
LaLonde (1986)
Satunnaiskoe 886 476
Koeryhmin ja CPS-kontrollin erotus -8870 562
Havaittujen muuttujien kontrollointi -4 416 557
Erotukset erotuksissa 1102 450
Dehejia ja Wahba (1999)
Satunnaiskoe 1794 663
Propensity score -vertaistaminen 1713 1115
Smith ja Todd (2005)
Erotukset erotuksissa -vertaistaminen 1849 781

Numerot viittaavat vuositulojen erotuksiin dollareissa. CPS viittaa Current Populatio Survey -aineistoon.

esimerkkejd tita menetelmad soveltavista tut-
kimuksista.

5. Kokeellisten ja ei-kokeellisten
menetelmien vertailu

Kuten edelli on jo todettu, taloustieteessi jou-
dutaan vield usein turvautumaan ei-kokeellisiin
menetelmiin. Menetelmin valinta on kuitenkin
vaikeaa, koska kaikki edelli esitellyt ei-kokeel-
liset menetelmit toimivat varsin erilaisten ole-
tusten vallitessa. Yksi tapa vertailla nditd me-
netelmia on tutkia, kuinka hyvin ei-kokeelliset
menetelmit pystyvit replikoimaan satunnais-
kokeilla saatuja tuloksia.

LaLonden (1986) tutkimus on kuuluisa esi-
merkki tillaisesta vertailusta. Han kaytti Yh-
dysvalloissa toteutetun National Supported
Work (NSW) -ohjelman aineistoa. NSW oli
ensimmaisia tydvoimakoulutusohjelmia, jonka
vaikutukset arvioitiin satunnaiskokeilla. Viran-
omaiset valitsivat ensin ohjelmaan sopivat hen-
kilot ja osoittivat heidit sitten satunnaisesti
joko koe- tai kontrolliryhmain. Koeryhmin
jasenille tarjottiin 9-18 kuukauden mittainen

tyoharjoittelu. Kokeeseen osallistuneet henki-
16t olivat paaasiassa huonosti tyomarkkinoilla
parjadvia toimeentulonsaajia, entisia huumei-
den viairinkiyttajid tai koulunsa keskeyttinei-
ta.

Kokeen tarkoituksena oli tutkia ohjelman
vaikutus osallistuneiden ohjelman jalkeisiin tu-
loihin. Lal.onde (1986) laski tamin vaikutuk-
sen vertaamalla koe- ja kontrolliryhmin tuloja
kokeen jilkeen. Ohjelma nosti osallistujien
vuosituloja 886 dollarilla. Tamin jilkeen hin
tutki, miten hyvin eri ei-kokeelliset menetelmat
pystyivit replikoimaan tdaman tuloksen. Tata
varten satunnaiskokeessa kaytetty kontrolliryh-
mi korvattiin Yhdysvaltain vaestolaskennasta
(Current population survey) poimitulla koe-
ryhmia muistuttavalla kontrolliryhmalla.

Eri ei-kokeellisten menetelmien tulokset on
raportoitu taulukossa 1. Kuten taulukosta il-
menee, ei-kokeelliset menetelmit antoivat hy-
vin erilaisia arvioita ohjelman vaikutuksesta.
Vain EE-metelmalld saadut tulokset ovat lihel-
lakdin satunnaiskokeen tuloksia ja LaLonde
raportoi, ettd myos EE-tulokset vaihtelivat suu-
resti eri kontrolliryhmien vililld. Lalonden
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tulokset johtivat siihen, etta ei-kokeellisiin eva-
luointituloksiin alettiin suhtautua hyvin skep-
tisesti.

Dehejia ja Wahba (1999) kayttivit pienem-
paa otosta NSW-aineistosta ja tutkivat propen-
sity score -vertaistamisen kykya replikoida sa-
tunnaiskokeiden tuloksia. Taulukossa 1 on ra-
portoitu koe- ja kontrolliryhmin erotus Dehei-
jan ja Wahban otoksessa, 1797 dollaria, ja
vertaistamisella saatu tulos, 1713 dollaria. Ver-
taistaminen paasee siis Deheijan ja Wahban
otoksessa hyvin lahelle kokeellisia tuloksia. De-
hejian ja Wahban tulokset johtivat vertaistami-
sen suosion huomattavaan kasvuun taloustie-
teilijoiden parissa.

Lalonden (1986) ja Dehejian ja Wahban
(1999) lahestymistapaa on myos kritisoitu. On
katsottu, ettd on epirealistista odottaa, ettd vi-
estolaskennasta poimitut ei-kokeelliset kont-
rolliryhmat voisivat replikoida satunnaiskokei-
den tulokset. Todennikoisesti ei-kokeellista
arviointitutkimusta ei koskaan tehtiisi tilla ta-
voin. Etenkin Heckman et al (1998) ovat huo-
mauttaneet, ettd Lal.onden kayttdmat kokeel-
liset ja ei-kokeelliset kontrolliryhmit ovat pe-
raisin eri alueellisilta tyomarkkinoilta ja niita
ryhmia koskeva aineisto on keritty eri kyselyil-
14.

Smith ja Todd (2005) kuitenkin muistutta-
vat, ettd erot alueellisten tyomarkkinoiden ja
kyselylomakkeiden valilld ovat ajassa kiinteita
havaitsemattomia tekijoitd. NSW-aineiston pa-
neeliominaisuutta voidaan kayttda ndiden on-
gelmien ratkaisemiseksi. Smith ja Todd (2005)
kayttavit samaa aineistoa kuin Dehejia ja Wah-
ba (1999) ja osoittavat, ettd erotuksia erotuk-
sissa hyviaksi kayttavalld vertaistamisella pais-
taan hyvin lihelle satunnaiskokeen tuloksia.
Lisiaksi talld menetelmalld saadut tulokset ovat
huomattavasti vihemmin herkkii vertaistami-
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sessa kdytettdvien muuttujien tai aineiston
vaihteluun kuin Dehejian ja Wahban (1999)
kayttama poikkileikkausvertaistaminen. Smit-
hin ja Toddin (2005) tutkimus on hyva esi-
merkki siitd, miten aineiston vahvuuksia voi-
daan kiyttad hyviksi ei-kokeellisten menetel-
mien luotettavuuden parantamiseksi.

6. Johtopaitokset

Edella esitetyt arviointimenetelmit ovat esi-
merkkeja tilld hetkelld suosituimmista mene-
telmistd taloustieteessd. Toisin kuin monissa
muissa tieteissd, satunnaiskokeet eivit ole syr-
jattaneet ei-kokeellisia menetelmii taloustie-
teellisessd tutkimuksessa. Tdmid on seurausta
kontrolloitujen kokeiden jarjestimisen vaikeu-
desta yhteiskuntatieteissa.

Koetilanteet vastaavat taloustieteessi har-
voin laboratorio-olosuhteita ja niinpa satun-
naiskokeet ovat haavoittuvaisia satunnaistamis-
harhalle ja aineistosta poistumiselle. Lisaksi
pelkkiin satunnaiskokeisiin nojautuminen sul-
kisi liian monia kiinnostavia kysymyksia ta-
loustieteellisen evaluointitutkimuksen ulko-
puolelle.

Ei-kokeelliset menetelmit nojaavat puoles-
taan vahvoihin ja vaikeasti testattaviin oletuk-
siin. Nama menetelmit asettavat myos hyvin
erilaisia vaatimuksia aineistolle. Vertaistaminen
edellytta rikasta aineistoa taustamuuttujista.
Instrumenttimuuttujat ja erotuksia erotuksissa
-menetelma taas edellyttivit sopivan luonnol-
lisen koetilanteen 1oytymista.

Arviointimenetelmii kiytettiessa on muis-
tettava mihin oletuksiin nimi menetelmit no-
jaavat ja minkailaisia vaatimuksia ne asettavat
aineistolle. Viimeaikainen arviointitutkimus on
merkittavasti lisinnyt ymmarrysta siitd, mita
parametreja menetelmit estimoivat. Ratkaise-



vaa tille kehitykselle on ollut lihteminen
liikkeelle heterogeenisten vaikutusten oletuk-
sesta. []
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