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Sammanfattning

Denna studie har for syfte att finna en statistisk modell for manads-
I6nen for personer som nyligen antingen tagit examen fran eller gjort
examensarbete vid Naturvetenskapliga fakulteten vid Stockholms uni-
versitet. De forklarande variablerna i denna modell &r personens kon,
studiernas dmne, examensniva, tid forlopt sedan senast uttagna exa-
men, samt huruvida personen utforde sitt examensarbete hos en extern
uppdragsgivare.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.
E-post: viktor.johanson@gmail.com. Handledare: Tom Britton, Martin Skold.



Forord

Detta arbete utgor ett examensarbete i matematisk statistik om 15 hogskole-
poang pa kandidatniva vid Matematiska institutionen pa Stockholms uni-
versitet.

Jag vill tacka docent Cecilia Kullberg pa Zoologiska institutionen, Stock-
holms universitet, som gett mig materialet bakom Efter studierna VI.

Till sist, ett stort tack till mina handledare Martin Skéld och Tom Brit-
ton.
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1 Inledning

Med jamna mellanrum producerar Naturvetenskaplig fakultet vid Stock-
holms universitet en rapport vid namn “Efter studierna” baserad pa en
enkét for fakultetens alumni. Rapporten “Efter studierna” innehaller bl.a.
information om hur de fére detta studenterna ser pa sin utbildning och vad
de har gjort efter studierna.

I detta examensarbete undersoks huruvida det dr mdéjligt att dra ytterli-
gare slutsatser fran enkétsvaren &n de som gjorts i rapporten fran Naturve-
tenskaplig fakultet. I synnerhet presenteras i foreliggande arbete statistiska
modeller med bruttoléon som responsvariabel och ett antal forklarande va-
riabler: studiedmne, examensniva, uppdragsgivare for examensarbete, kon
samt hur lang tid som forlopt sedan senaste examen. Modeller av tva olika
typer kommer att presenteras och jimforas ur lamplighetssynpunkt: kumu-
lativ logistisk regression och multipel linjir regression.

2 Tidigare studier

Atskilliga studier har gjorts for att finna samband mellan inkomst och ut-
bildningsniva och kon. Av dessa betraktar en del livsléon men det finns ocksa
gott om studier som fokuserar pa manadslon eller arslon vid en given tid-
punkt.

2.1 Card (1999)

En omfattande artikel av David Card vid University of California at Berkeley
gar under namnet “The Causal Effect of Education on Earnings” (1999).
Den sammanfattar bl.a. resultat fran ett antal tidigare studier, daribland
studier av endggstvillingar dér tvillingarna lédst olika utbildningar. Cards
studie &r mycket omfattande och grundlig, men beaktar ddremot inte vilket
dmne testsubjekten studerat. Card betraktar inkomst som en kontinuerlig
variabel och av allt att doma &r hans studie baserad pa fall ddr man haft
data Over exakt inkomst, vilket inte dr fallet 1 var studie. Saledes har det inte
funnits nagot behov for Card att tillimpa nagon form av logistisk regression.

2.2 Witting (2014)

Vid Stockholms universitets matematiska institution har tidigare gjorts en
studie (dven den en kandidatuppsats) baserad pa data fran “Efter studier-
na”. Wittings arbete tar dock sikte pa en helt annan enkétfraga, ndmligen
“Skulle du vélja samma utbildning igen?”. Denna fraga fanns med i enkéten
till “Efter studierna V” men togs bort infor “Efter studierna VI”.



3 Beskrivning av data

Data kommer fran undersokningen som ledde till rapporten “Efter studier-
na”. Materialet erhdlls i form av ett Excel-dokument med en rad for varje
svarande och en kolumn for varje enkétfragesvar. Manga svar var fritt for-
mulerade i text av de svarande, men de flesta fragor var flervalsfragor. Rap-
porten ni nu ldser beaktar endast svar pa flervalsfragor, dvs. kategoridata.

Denna studie begransar sig till deltagarnas svar pa sex artiklar: respons-
variabeln manadslén och de forklarande variablerna kon, typ av examen
(avser den hogsta examen som uttagits), huvuddmne pa examen (avser
den hogsta examen som uttagits), examensar fér senaste examen, samt var
examens-arbetet utforts (pa hogskola/universitet eller med extern uppdrags-
givare).

Responsvariabeln &r hir manadslon brutto, angiven pa en skala av nio
intervall, dir de sju intervallen i mitten omfattar ett spann pa 4000 SEK
vardera medan de yttersta intervallen dr 6ppna. Den underliggande varia-
beln kan betraktas som kontinuerlig, eftersom manadslonen i princip kan
anta vilket icke-negativt virde som helst. Uppgiften om manadslon har in-
samlats 1 form av svar pa fragan “Din nuvarande bruttolon per manad?”
med svarsalternativen

18 000
18 000 - 22 000
22 001 - 26 000
26 001 - 30 000
30 001 - 34 000
34 001 - 38 000
38 001 - 42 000
42 001 - 46 000
>46 000

dér de svarande fatt kryssa i den ruta som motsvarar aktuell manadslon.
Enkiitsvaren fran 2015 utgors av svar fran 887 personer. Efter att ha tagit
bort de svar som saknar uppgift for nagon av de hir studerade fragorna,
aterstod 425 svar.

Det vore olampligt om nagon av de forklarande variablerna i hog grad
skulle vara kraftigt korrelerad med andra forklarande variabler, dvs. om
vérdet hos en variabel kan forutsigas i hog grad utifran virdet pa de and-
ra. Det vore ett tecken pa att ndgon forklarande variabel &dr overflodig. I
synnerhet misstdnktes att alumni med masterexamen skulle vara markant
overrepresenterade hos gruppen som gjort examensarbete hos extern upp-
dragsgivare. Denna farhaga visade sig omotiverad. Bland alumni med fil
kand som hogsta examen ar 2015 hade 15.1 % gjort sitt examensarbete hos
extern uppdragsgivare, medan motsvarande andel for alumni med master
som hogsta examen var 16.5 %.



3.1 Bortfall

Infér rapporten “Efter studierna VI” séinde man ut brev till 2 034 personer.
Av dessa kom 49 brev i retur. Av de aterstaende 1 985 personerna svarade
890 pa enkiten. De 1095 personer som fatt brevet men inte svarat pa enkéten
kontaktades tva manader efter att enkédten stéingde och ombads svara pa en
kraftigt forkortad variant av enkéiten. Pa denna svarade 121 personer, vars
svar jamfordes med svaren fran personerna som svarat pa den ursprungliga
enkéten. Av dessa 121 uppgav 39 % en manadslon pa upp till 26 000 kr (att
jamfora med 30 % av de ursprungliga svarande), 53 % en manadslén mellan
26 001-38 000 kr (att jaimféra med 60 %) samt 9 % en manadslon Gver 38 000
kr (10 % for 6vriga svarande). Ett y2-test som presenteras i “Efter studierna
VI” visade en teststatistika pa 3.4 pa 2 frihetsgrader, vilket motsvarar p-
vérdet 0.2, dvs. ingen signifikant skillnad mellan de ursprungliga svarande
och de 121 personerna i bortfallsanalysgruppen. Huruvida denna lilla grupp
pa 121 personer &r representativ for de 53.8 % av de kontaktade som inte
svarade pa den ursprungliga enkiten kan dock inte avgoras utifran befintliga
uppgifter.

4 Teori

4.1 Multipel linjir regression

Formen for en multipel linjéir regressionsmodell &r

Yi=pi+e =a+p'X,; +ei, Ele;]) =0,Var(e;) = o2,1<i<n,

dar n betecknar stickprovsstorleken. Vidare antas alla ¢; statistiskt obe-
roende av varandra och av X.

4.2 Kumulativ logistisk regression

Denna modelltyp behandlar responsvariabeln som en variabel pa ordinal-
skala, och involverar inga antaganden om “avstanden” mellan olika nivaer
pa responsvariabeln. De forutséitts alltsa inte vara lika stora.

For varje subjekt i den data som fanns tillgdnglig for denna studie var
respons-variabelns viirde (méanadslon) nagot av nio ordnade, icke-6verlappande
intervall. Om man vill bygga en statistisk modell for detta utan att gora
antaganden om hur mycket personerna i den “ligsta” (<18 000 SEK) res-
pektive den “hogsta” (>46 000 SEK) kategorin tjénar, kan man betrakta
responsvariabeln som kategorisk.

Lat Y vara responsvariabeln med J kategorier. Vi definierar

pij(x) := P(Y = jlz)



dvs. pij(x) ar sannolikheten att responsvariabeln antar kategori j givet
att de forklarande variablerna har virde x.
Da giller att den kumulativa sannolikheten &r (Agresti (2013), sid. 301)
P(Y <jle)=m(x)+..+m(x),j=1,....J.

Den logistiska funktionen, betecknad logit, definieras genom

logit [z] = log1 —-

(Hér och i resten av rapporten betecknar log den naturliga logaritmen.)
Foljaktligen géller att (Agresti (2013) sid. 301)

P(Y < j|x) m(x) + ... + 7 (x)

logit [P(Y < jlx)] = log = log j=1,..

1—P(Y§j‘.’1‘,‘) 7Tj+1(.’13)—|—...+7TJ($)7

Den form av kumulativ logistisk regressionsmodell som anvénts hér be-
ndmns “proportional odds model” (McCullagh (1980)). Detta syftar pa att
denna modell antar att oddset for ett virde < j (for godtycklig niva j)
pa responsvariabeln da prediktorn x har virde xq ir exp [,BT(wl — :1;2)]
ganger oddset for ett virde < j da prediktorn har virde xs, och att denna
proportionalitetskonstant alltsa dr oberoende av vilken niva j man véljer. I
denna modell finns ett intercept for varje kumulativ logit (dvs. J-1 stycken),
och en enda effektparameter for varje prediktorvariabel. Det &r alltsa inte
mojligt att med denna modell aterge ett monster dér t.ex. doktorsexamen
har stor betydelse for 16nen bland personer med h6g 16n men liten betydelse
for 16nen bland personer med lag 16n.

Denna s.k. “proportional odds model” har formen (Agresti (2013) sid.
301)

logit [P(Y < jlz) =a; + BTx,j=1,...,J — 1
medan den mer generella kumulativa logistiska regressionsmodellen har
formen
logit [P(Y < jlz)] = a; + B @, j=1,..,J — 1.

Skillnaden &r alltsa att den mer generella modellen har en separat pa-
rametervektor for varje kumulativ logit. Detta leder till en modell som har
totalt J + (J — 1) * p parametrar, dér p #r antalet férklarande variabler,
medan “proportional odds”-modellen endast har J 4 p parametrar.



4.3 Tak- och golveffekter

I detta sammanhang syftar tak- och golveffekter (eng. ceiling and floor ef-
fects) pa konsekvenser av valet (vid linjir regression) av de s.k. scores som
véljs for den hogsta respektive ldgsta kategorin hos den ordinala responsva-
riabeln. Om detta val gors oldmpligt kan resultaten bli missvisande. Detta
problem undviks forstas helt och hallet genom att betrakta responsvariabel
som ordinal istéllet.

5 Genomforande och resultat

Det finns ett antal olika typer av statistiska modeller som kan vara aktu-
ella for denna typ av undersokning, och valet &r langt fran sjélvklart. En
mojlighet, som har fordelen att man far en modell som dr ldtt att tolka,
ar att konvertera responsvariabeln till 16n som kontinuerlig variabel, sa att
varje loneintervall motsvarar ett fixt virde hos denna kontinuerliga variabel,
och dérefter anpassa en multipel linjér regressionsmodell.

5.0.1 Variabelselektion

De forklarande variabler som valdes var

e Kon (Man, Kvinna, “Annat”) (nominell variabel)

e Hogsta examen uttagen (Ingen, Fil kand, Fil mag, Master, Fil lic, Fil
dr, “Annat hogre”) (nominell)

e Amne (Biogeovetenskap, Biologi, Datalogi, Fysik, Geografi, Geologi,
Geovetenskap, Kemi, Marinbiologi, Matematik, Matematisk statistik,
Meteorologi, Milj6- och hélsoskydd, Miljovetenskap, Molekylérbiologi,
Naturgeografi, Nutrition, Sjukhusfysik, Socioekologisk resiliens, Ut-
bildningsvetenskap) (nominell)

e Examensarbete (utfort pa hogskola/universitet eller med extern upp-
dragsgivare) (nominell)

e Tid som forlupit sedan examen (angiven i hela ar) (kontinuerlig)

For de nominella variablerna valdes basnivaerna Man, Fil kand, Mate-
matisk statistik respektive Hogskola/universitet.

Att kontrollera for kon verkar rimligt med hénsyn bl. a. till att somliga
dmnen dr dominerade av det ena eller det andra konet, och det finns risk att
dmnesparametrarna skulle paverkas forvringas av eventuella “kons-effekter”
om modellen inte hade nagon parameter for kon.

Svarande som angivit “Annat” som &dmne utesluts for att inte stéra
ovriga parameterskattningar, eftersom det inte gar att kontrollera fér &mne



nir man inte kan avgora vilken effekt dmnet i fraga har pa lonen (det finns
sannolikt flera olika dmnen i “Annat”).

For att undersoka huruvida det &r rimligt att ha tid sedan examen som
kontinuerlig prediktor anpassas forst en modell med tid sedan examen som
nominell variabel. Koefficienterna for de olika nivaerna pa denna visar att
effekten kan betraktas som linjér, dvs. skillnaden i forvéintad 16n mellan ett
och tva ar dr ungefar densamma som mellan tva och tre ar osv.

En automatisk variabelselektionsprocedur (baserad pa jamforelse av AIC)
kors for respektive modelltyp, med upp till femte ordningens samspel tag-
na i beaktande. Det finns visserligen modeller med samspelstermer (bade
for linjar regression och kumulativ logistisk regression) som ger ligre AIC
an den slutgiltigt valda modellen, men de modeller som erholls pa dessa
sitt maste bedomas som olampliga. Foljande exempel illustrerar varfor: den
“basta” linjira regressionsmodellen (enligt AIC) inkluderar de forklarande
variablerna dmne, tid sedan examen, hdgsta examen, examensarbetets upp-
dragsgivare samt samspel mellan d&mne och hogsta examen. Enligt den-
na modell kan den som har kandidatexamen i utbildningsvetenskap rékna
med en manadslon pa 48 500 kr, medan en kandidat i matematisk sta-
tistik far hélla tillgodo med 23 200 kr i ménaden. Att detta har foga med
verkligheten att gora anar nog de flesta. Vid nidrmare understkning fin-
ner man att det endast finns en person som angivit utbildningsvetenskap
(lararutbildning) som dmne tillsammans med kandidatexamen som hogsta
examen. Vederborande uppger att han tjinstgér som “IT-chef”. Detta &r
ett typiskt fall av 6veranpassning: modellen har fler parametrar &n vad som
ar befogat med tanke pa stickprovets storlek, och ger samre prediktioner &n
en enklare modell utan samspel.

Det gar att gora modeller som forklarar variationen i datamaterialet be-
tydligt béttre genom att inkludera sysselséttning (sasom t.ex. arbetssokande,
studerande, doktorand, fast anstéillning eller tillfillig anstéllning) bland de
forklarande variablerna. Att vi inte véljer att gora sa beror pa att vi tror att
vissa utbildningar tenderar att leda till relevant arbete i hogre grad dn and-
ra, och vi vill att detta ska aterspeglas i parameterskattningarna for dessa
amnen. Det dr av ringa intresse (for var studie) att en utbildning leder till
hog 16n givet att man lyckas fa arbete, om det dr praktiskt taget omdojligt
att fa arbetet i fraga. Man kan siga att utbildningsvalet paverkar lénen
(bland annat) via sysselséttningsgraden. Att da ha sysselsidttningsgraden
som forklarande variabel vore da i viss utstrickning som att anvinda re-
sponsvariabeln for att forklara sig sjilv.

5.1 Multipel linjar regression

Man kan fraga sig varfér man inte helt enkelt bett de svarande att skriva
sin manadslon pa en blank rad i enkétformulidret. Det gar ju alltid att i
efterhand placera sadana svar i intervall, medan det omvéanda férfarandet
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inte later sig goras. Enkéatteknik dr foremal for ett omfattande akademiskt
studium, och man har funnit (Yan et. al. (2010) sid. 3) att det &r betydligt
lattare att fa nagon att ange sin 16n genom att kryssa i en ruta dn genom
att skriva ett belopp. Det finns alltsa skél att tro att man skulle ha fatt
betydligt firre svar, om man bett de svarande att ange sin 16n “exakt”.

Det finns forstas olika sétt att omvandla data pa denna “intervall-form”
till kontinuerlig skala. Ofta ter det sig naturligt att forscka anvidnda det
aritmetiska medelvirdet for personerna i intervallen som approximation. Vi
kénner dock inte till detta medelvirde.

For de sju intervallen i mitten har intervallens mittpunkter valts som 16n
for alla svarande i respektive intervall, sa att alla svarande som uppgivit 16n
“26 001 - 30 000” har antagits ha manadslonen 28 000 kr osv. For de minsta
och storsta intervallen har olika méjligheter 6vervigts. Det ldgsta intervallet
(<18 000 SEK) inkluderar manga arbetslosa personer, och sannolikt ocksa
manga deltidsanstillda. Det &r mycket svart att uttala sig om vilka siffror
som egentligen ligger bakom uppgiften. Aven det hogsta intervallet (>46
000) &r svart att tilldela ett bestdmt vérde.

En ansats &r att basera valet pa officiell data 6ver den empiriska for-
delningen for manadsinkomst i Sverige. Det finns offentliga data fran Skatte-
myndigheten for taxeringsar 2012, diar man kan se alla percentiler fér den
svenska befolkningens manadsinkomst (inkomst av tjanst samt niringsverk-
samhet) inklusive aritmetiska medelvérde for varje percentil. Det vill siga:
man kan t.ex. se att Sveriges befolknings bést tjinande hundradel tjdnade i
genomsnitt 114 600 SEK/manad fore skatt, och sa vidare. Till {5ljd av detta
kan man approximativt berikna den genomsnittliga manadsinkomsten for
personer i den kvantil som tjénar 6ver 46 000 SEK/manad, vilket visar sig
vara 70 500 SEK (personer under 20 och &ver 65 ars alder exkluderas fran
kalkylen). Motsvarande berdkning fér gruppen under 18 000 SEK ger en
genomsnittlig manadsinkomst pa 8 400 SEK. Det kan invéindas att dessa
uppgifter dr missvisande, da de kommer fran en population som inkluderar
saval fortidspensionédrer som néringslivstoppar med lang arbetslivserfaren-
het, vilka normalt inte forekommer i enkétmaterialet. Med andra ord: den
empiriska fordelningen for den arbetsfora svenska befolkningens inkomster
skiljer sig troligen alltfér mycket fran motsvarande fordelning for naturve-
tarna som hér studeras. Darfor forkastas denna ansats.

Enligt Clementi & Gallegati (2008) géller att inkomsten X for en slump-
méssigt vald person har en blandad sannolikhetsférdelning av typen

P(X <z)=aFi(z)+ (1 —a)F(z),0 <a <1,

dér Fy &ar lognormalfordelad och Fy Pareto-fordelad. Man menar da att
inkomsten for “héginkomsttagare” (ca 1-3 % av befolkningen) dr Pareto-
fordelad, medan inkomsten for resten (dvs. a % 100%) av befolkningen #r
lognormalfordelad. Denna observation avsag Tyskland, Storbritannien och
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USA, med olika parametrar for de olika linderna, och det verkar skiligt
att anta att det dven stimmer i Sverige. Inkomst och 16n &r inte synonyma
begrepp, men de tenderar att praktiskt taget sammanfalla fér majoriteten
av befolkningen. En forenkling som verkar nagorlunda rimlig &r att anta
att de svarande pa enkiiten inte har de allra hogsta 1onerna bland Sveriges
befolkning (detta med hénsyn till att de nyligen tagit examen eller gjort ett
examensarbete), och att deras loner beskrivs vél av en lognormalfordelning.
Darefter antar man att de som angivit 16ner i de icke-extrema intervallen
tjinar exakt den 16n som &r mitt i respektive angivna intervall. Sedan kan
man betrakta de observerade l6nerna som ett “censurerat” stickprov fran
en lognormalfordelning, dér vi, for 16nerna under 18 000 SEK respektive
over 46 000 SEK endast vet antalet observationer, och inget ndrmare om
deras storlek. Lat n; vara antalet observationer i lonekategori j. Da ges
likelihoodfunktionen av

L(p, 0%) = Fy(18000)™ # f5(20000)" % ... % (1 — F5(46000))".

Denna maximeras numeriskt med Newton-Raphson-metoden och ger
upphov till ML-skattningarna g = 10.33116 och 0 = 0.2727496 for vantevirde
och standardavvikelse pa logaritmisk skala, vilket innebér att lénen har
vintevirdet exp(10.33116 + 0.5 0.27274962) = 31836 SEK och standardav-
vikelsen y/exp(2 * 10.33116 + 02) * (exp0.27274962) — 1) = 8847.307 SEK.

Direfter simuleras 10® st. slumptal fran denna lognormalférdelning i R.
Det aritmetiska medelvéirdet av de simulerade slumptal som &r mindre &n
18 000 respektive storre dn 46 000 berdknas till 16 302.01 och 52 182.24. Vi
riknar dirfor fran och med nu (i de linjira regressionsmodellerna) med att
alla som tjédnar mindre &n 18 000 SEK tjanar exakt 16 302.01 SEK, och att
alla som tjanar mer &n 46 000 SEK tjénar exakt 52 182.24 SEK.

Parameterskattningarna for den multipla linjéra regressionsmodellen anges
i tabell 1.
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Tabell 1: Parameterskattningar for multipel linjar regressionsmodell

Virde Medelfel  t-varde  p-vérde
(Intercept) 27322.880  1855.229  14.727 0
Kon: Man 0
Amne: Biologi -7582.583  1589.819  -4.769 0
Amne: Fysik -7981.817  1914.507  -4.169 0
Amne: Geovetenskap -5579.567  1623.761 -3.436 0.001
Amne: Kemi -9227.638  1775.755  -5.196 0
Amne: Matematik -6964.439  2266.547  -3.073 0.002
Amne: Miljévetenskap -5654.192  1840.535 -3.072 0.002
Amne: Nutrition -8504.396  2117.747 -4.016 0
Amne: Sjukhusfysik -4205.794  2412.837  -1.743 0.082
Amne: Utbildningsvetenskap -125.215 2007.528 -0.062 0.950
Amne: Matematisk statistik 0
Kon: Annat -3768.632  2712.604  -1.389 0.166
Kon: Kvinna -248.020 730.487 -0.340 0.734
Hogsta examen: Fil lic/Fil dr 6620.047 1988.587 3.329 0.001
Hogsta examen: Ingen examen uttagen -267.712 4154.742 -0.064 0.949
Hogsta examen: Master 2843.224 997.037 2.852 0.005
Tid sedan examen 1861.298 326.719 5.697 0
Hogsta examen: Fil kand 0
Examensarbete: Extern uppdragsgivare 3229.551 1046.205 3.087 0.002
Examensarbete: Hogskola/universitet 0

13



5.1.1 Kénslighetsanalys

Koefficientskattningen for kvinnligt kon paverkas mycket av vilken manadslon
man tillskriver den bést tjinande gruppen: ett hogt virde ger kraftigt nega-
tiv parameter for kvinnor. Diremot paverkas detta parametervirde knap-
past alls nér man dndrar virdet for den sédmst tjinande gruppens l6n. Detta
aterspeglar det faktum att kvinnor varken &r overrepresenterade eller un-
derrepresenterade i denna grupp.

For ovrigt observerades foljande:

e I den hogsta lonekategorin aterfinns 3.7 % av ménnen men endast 1.9
% av kvinnorna.

e I den ligsta lonekategorin aterfinns 10.5 % av ménnen och 9.3 % av
kvinnorna.

e Vissa &mnens parameterskattningar var kénsliga for de angivna virdena
for de hogsta respektive liagsta lonerna. Detta var sarskilt patagligt for
fysik, som hade relativt manga observationer i den lagsta lonekategorin
och déarfor fick en kraftigt negativ effektparameter nér den légsta l6nen
angavs som mycket lag.

e Parameterskattningarna for hogsta examen paverkades obetydligt av
virdena som angavs for de hogsta och ldgsta lonerna.

5.1.2 Modelldiagnostik

Denna modell har en diskret responsvariabel som endast antar nio olika
virden. Det linjara uttrycket i modellens parametrar ddremot kan anta
ett stort antal olika virden (genom olika kombinationer av nivaer hos de
forklarande variablerna). Detta innebér att residualerna, for varje anpassat
virde, endast kan anta nagot av nio olika virden. Naturligtvis dr detta inte
ett idealiskt fall for linjér regression.

Antagandet om residualernas homoskedasticitet &r svart att bedoma gra-
fiskt eftersom nistan alla anpassade virden fanns i mitten av intervallet.
Residualerna delades in i fyra grupper baserat pa storleken pa motsvaran-
de anpassade varden. Stickprovsstandardavvikelsen (enhet SEK) hos dessa
fyra grupper var 7 344.406, 7 671.938, 6 940.059 och 6 030.978, dvs. en viss
heteroskedasticitet rader.

En Q-Q-plot mot normalférdelningens kvantiler avslgjar att antagandet
om normalférdelade residualer inte &dr uppfyllt. I allménhet géller att de
storsta anpassade virdena inte ar tillréckligt stora, och att de minsta inte &r
tillrsickligt sma. Shapiro-Wilks normalitetstest ger ett p-viirde pa 5.5% 1078,
dvs. mycket starkt bevis mot hypotesen att residualerna &r normalférdelade.
Faktum &r att residualerna inte ens ser ut att ha en symmetrisk férdelning.
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Forklaringsgraden R? &r lag (0.20) vilket far tolkas som att det finns en
hel del av variationen i personernas 16n som inte kan héanforas till de valda
forklarande variablerna.

I den angivna multipla linjira regressionsmodellen &r tid sedan examen
en kontinuerlig forklarande variabel (som dock i praktiken endast antar
nagra fa olika virden) medan 6vriga dr dummyvariabler. Inga samspelsef-
fekter finns i modellen. For kon ¢, &mne j, hogsta examen k (betraktas hér
som nominell), examensarbete gjort pa plats [ och tid x ar forlopt sedan
examen, géller alltsa att vintevirdet for manadslon dr

Wijkle = & + B1i + Baj + B3k + Bu + Bsx.

5.2 Kumulativ logistisk regression

Parameterskattningarna for den erhallna kumulativa logistiska regressions-
modellen presenteras i tabell 2.
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Tabell 2: Parameterskattningar for kumulativ logistisk regressionsmodell

Viarde  Medelfel  t-virde  p-virde  Oddskvot
Kon: Man 0 1
Kon: Annat -0.954 0.710 -1.344 0.179 0.385
Kon: Kvinna -0.001 0.188 -0.005 0.996 0.999
Amne: Matematisk statistik 0 1
Amne: Biologi -1.904 0.452 -4.209 0 0.149
Amne: Fysik -1.933 0.549 -3.522 0 0.145
Amne: Geovetenskap -1.132 0.452 -2.507 0.012 0.322
Amne: Kemi -2.369  0.501 -4.725 0 0.094
Amne: Matematik -1.715 0.638 -2.687 0.007 0.180
Amne: Miljovetenskap -1.174 0.497 -2.364 0.018 0.309
Amne: Nutrition -2.020 0.569 -3.552 0 0.133
Amne: Sjukhusfysik -0.587 0.633 -0.928 0.354 0.556
Amne: Utbildningsvetenskap 0.285 0.539 0.528 0.597 1.330
Examensarbete: Hogskola/universitet 0 1
Examensarbete: Extern uppdragsgivare  0.775 0.275 2.824 0.005 2.171
Tid sedan examen 0.543 0.087 6.213 0 1.721
Hogsta examen: Fil kand 0 1
Hogsta examen: Fil lic/Fil dr 1.893 0.535 3.539 0 6.639
Hogsta examen: Ingen examen uttagen 0.297 1.152 0.258 0.797 1.346
Hogsta examen: Master 0.723 0.266 2.715 0.007 2.061
<18 000|18 000 - 22 000 -1.801 0.513 -3.509 0 0.165
18 000 - 22 000|22 001 - 26 000 -1.145 0.506 -2.261 0.024 0.318
22 001 - 26 000|126 001 - 30 000 -0.044 0.506 -0.087 0.931 0.957
26 001 - 30 000|30 001 - 34 000 1.142 0.511 2.236 0.025 3.132
30 001 - 34 000[34 001 - 38 000 2.491 0.522 4.774 0 12.070
34 001 - 38 000[38 001 - 42 000 3.668 0.539 6.810 0 39.174
38 001 - 42 000]42 001 - 46 000 4.045 0.547 7.393 0 57.095
42 001 - 46 000/>46 000 4.654 0.569 8.185 0 104.999
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5.2.1 Modelldiagnostik

For att testa huruvida antagandet om proportionella odds haller, anpassa-
des en mer generell modell med en separat uppséttning effektparametrar
for varje logit. Loglikelihood for modellerna var -748.2816 (df=23) respek-
tive -690.7472 (df=128) vilket ger en likelihoodkvot-statistika pa 115.0687
vid 128-23=105 frihetsgrader, motsvarande ett p-virde pa 0.2359375. Detta
tolkas som att det inte finns skil att forkasta antagandet om proportionella
odds.

5.3 Jamforelse mellan modellerna

Den kumulativa logistiska regressionsmodellen antyder ungefiar samma saker
som den multipla linjéra regressionsmodellen: de saker som &r bra for 16nen i
den ena modellen &r bra for 16nen i den andra ocksa, med ett par undantag.
Till exempel: den logistiska regressionsmodellen antyder att det &dr aningen
béttre att vara kvinna én att vara man, medan den linjira regressionsmodel-
len sédger motsatsen. Vad giiller de storre effekterna ér de bada modellerna
dock samstdmmiga.

6 Slutsats

De huvudsakliga slutsatserna av denna undersokning &r foljande:

e En manlig fil kand i matematisk statistik som skrivit examensarbete pa
institutionen och tagit examen for ett ar sedan férvintas tjdna ca. 29
200 SEK/manad enligt den linjira regressionsmodellen och mellan 26
001 och 30 000 SEK/manad enligt den kumulativa logistiska regres-
sionsmodellen (baserat pa vilken lonekategori som &r mest sannolik
enligt modellen).

e Om man istdllet for endast en Fil kand-examen har masterexamen,
forvéntas man tjéna 32027.41 respektive 30 001 - 34 000 SEK/manad.

e Har man dessutom gjort examensarbete hos extern uppdragsgivare
forvintas man tjina 35 300 respektive 30 001 - 34 000 SEK /manad.

e Nir det dessutom har gatt fyra ar sedan examen, forvintas man tjéna
41 000 respektive >46 000 SEK/manad, oavsett om man dr kvinna
eller man. Ar man diremot av “annat” kon dr 37 000 respektive 34
001 - 38 000 SEK/manad de predikterade 16nerna.

De tva modellerna indikerar pa det stora hela samma effekter av oli-
ka nivaer pa prediktorerna, men den kumulativa logistiska modellen lyckas
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béattre med att prediktera de hogsta och de ldgsta I6nerna. Den linjéra regres-
sionsmodellen tenderar att prediktera véirden for néira mitten av 16neintervallet
for de personer som de facto har de hogsta och lagsta lonerna.

Ett antal parameterskattningar i den linjéra regressionsmodellen har laga
p-véarden enligt datorutskrifterna, men eftersom modellantagandena &r sa till
den grad illa uppfyllda kan man inte av detta dra slutsatser om effekternas
statistiska signifikans.

Viktigt att minnas &r att den storsta delen av variationen i manadslon
hos den undersokta poulationen inte forklaras genom de variabler vi un-
dersokt hir. Det maste ocksa poédngteras att data dr insamlade ar 2015.
Arbetsmarknaden kan naturligtvis ha fordndrats sedan dess.

Det kan verka mérkligt att effekten av att inte ta ut examen inte ar sémre
dn vad modellerna indikerar. Det bor da observeras att samtliga svarande
i denna enkét har inkluderats for att de antingen gjort ett examensarbete
eller tagit ut en examen. Personer som avbrutit sina studier utan att vare sig
ha tagit ut examen eller skrivit ett examensarbete dr alltsa inte inkluderade
i studien. Det finns ocksa svarande bland de som inte tagit ut examen, som
uppger att de erbjudits en for utbildningen relevant anstéllning innan de
hunnit fullborda studierna. Detta har naturligtvis betydelse fér 16nen.

Det finns utrymme for att utveckla studien. Vad géller den linjéra regres-
sionsmodellen finns t. ex. bootstrapmetoder for att berdkna konfidensin-
tervall for parameterskattningarna, som lampar sig for fall da de ordinarie
parametriska metoderna inte dr tillimpliga. Vad géller den kumulativa logis-
tiska regressionsmodellen, kan modelldiagnostiken kompletteras med analys
av s.k. “surrogate residuals” (Greenwell et. al. 2018).
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Appendix

Detaljer om databehandling

Det fanns manga enkéitsvar som innehdoll all relevant information for denna
studie, men som var i behov av nagon form av korrigering for att kunna
anvéndas. 310 svarande saknade antingen uppgift om huvudédmne i hogsta
examen eller 16neuppgift, och uteslots déarfor. I de fall da kandidatexamen
tagits ut efter en hogre examen, har “tid sedan examen” riaknats fran aret
da senaste kandidatexamen tagits ut.

6.0.1 Examensarbete

Manga svarade “Annat” pa fragan om var de gjort sitt examensarbete, men
angav intill sitt svar nagot som bedémdes passa in i nagon av kategorier-
na “Hogskola/universitet” eller “Extern uppdragsgivare”. Foljande svar har
saledes kategoriserats som “Hogskola/universitet”:

Prince Henry’s Institute for Medical Research, Melbourne, Australien,
Kandidatarbete: universitet ¢ Kanada. Masterarbete: SU, Oxford, Storbri-
tannien, Ett samarbete med SU och Org Kemi KTH, men examen fill pa
SU!, University of Pennsylvania, MEB pa KI, Dalarnas Hdgskola , karo-
linska institutet, Samarbete Sthim Universitet/KTH, Stockholms univ. och
Rhodes univ. Sydafrika, Karolinska institutet, University of Utah, Salt Lake
City, USA, Karolinska Sjukhuset, Var pa Tokyo universitet men examine-
rades av su, SU samt SU & KTH (magister & master), Kandidat pa KTH,
Master pa SU, Karolinska Institutet, NOVUM pa Karolinska Institutet som
samarbetar med SU pa nutritionsutbildningen., Samarbete mellan SU och
UNM i Albuquerque (New Mezico), utomlands, universitet.

Foljande svar har kategoriserats som “Extern uppdragsgivare”:

Huddinge kommun, miljotillsynsavdelningen, Lansstyrelsen Dalarna, Pa
Stockholms universitet men for ett foretag., Sodertilje kommun, Trafikver-
ket, kommun, Kommun, Innventia, Karolinska sjukhuset, Pa miljé- och tek-
nikkonsultforetaget WSP (Stockholm), SCB, Smittskyddsinstitutet, Sodra rosla-
gens miljo o hdlsoskyddsforbund, Féretaget, Livsmedelsverket, Foretag, En
kommun, Naturhistoriska riksmuséet, IVL Svenska miljoinstitutet.

6.0.2 Examensar

I somliga fall hade den svarande inte angivit nagot svar alls pa fragan om
examensar, men diremot angivit examensaret i “Kommentar till examen”.
I sadana fall har det aktuella examensaret skrivits in under artikeln om
examensar.

For de svarande som angett aret for kandidatexamen, och svarat “Vet
ej” pa fragan om aret for senaste examen, har kandidatexamen antagits vara
den senaste examen.

22



6.0.3 Hogsta examen

Nivaerna pa variabeln “hogsta examen” har hanterats pa foljande sétt:

o Alla som svarat “Annat fil kand” har tilldelats nivan “Fil kand”.
e Filosofie licentiat och filosofie doktor har slagits samman.

e De svarande som ej tagit ut examen har fatt en egen niva pa variabeln
“hogsta examen”.

e Alla 6vriga (Fil mag, Master, Sjukhusfysiker, Sjukhusfysiker hogre,
Lérarexamen, Lirarexamen hogre) har tilldelats nivan “Master”.

6.0.4 Amne

Den ursprungliga enkéten hade 27 svarsalternativ for &mne. Efter att ha ex-
kluderat svarande som inte besvarat alla fragor som undersockts inom ramen
for detta examensarbete, fanns atskilliga &mnen som endast representerades
av en handfull svarande. De &mnen som inte har en egen parameter i de
modeller som presenteras nedan, har slagits samman med liknande &mnen
pa grundval av organisatoriska hdnsyn. Salunda har exempelvis marinbiolo-
gi och toxikologi slagits ihop med biologi eftersom &mnena hor till samma
sektion pa Stockholms universitet. Sorteringen har gt rum pa foljande sétt:

e Toxikologi, marinbiologi, molekylarbiologi, hallbart féretagande och
socioekologisk resiliens har sorterats under “Biologi”.

e Biogeovetenskap, geografi, geologi och naturgeografi har sorterats un-
der “Geovetenskap”.

e Biofysik har sorterats under “Kemi”.

e Biomatematik och beridkningsbiologi har sorterats under “Matema-
tik”.

e Finansmatematik och forsékringsmatematik har sorterats under “Ma-
tematisk statistik”.

e Miljo- och hélsoskydd har sorterats under “Miljovetenskap”.
e Meteorologi och astronomi har sorterats under “Fysik”.

e De sex svarande som lédst datalogi eller berdkningsteknik kunde inte
rimligen slas ihop med nagon annan grupp och exkluderades darfor
fran vidare undersokning.

e De svarande som angivit “Annat” som dmne, och inte kunnat placeras
i nagon passande kategori, har likasa exkluderats.
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e En svarande uppgav att han har gatt Psykologprogrammet och upp-
ger ingen utbildning pa Naturvetenskaplig fakultet. Denna observation
uteslots.
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Valkommen till Naturvetenskapliga fakultetens alumnundersékning!

Vi vill gora vara utbildningar dnnu battre och utfér darfor en uppfoljning av studenter som gjort examensar-

bete och/eller tagit ut examen hos oss. Vara resultat och dirmed mojligheter att gora utbildningen bittre beror
helt pa att s manga som mojligt svarar pa enkiten, sa vi dr valdigt glada om du har tid att hjalpa oss. Enkaten
ar helt anonym och tar ca 1o minuter att svara pa. Stort tack for din hjilp!

1. K6n

D/\/\an DKvinna DAnnat
2. Hur manga terminer har du last vid Stockholms universitet?

Dl\/\indre an 1termin Dl—S terminer D4—6terminer DI\/\erén6terminer

3. Om du har bedrivit studier pa kandidatniva ber vi dig fylla i uppgifterna nedan

Typ av exemen pa kandidatniva

[ rit kand [ Lsrarexamen DSjukhusfysiker O annat Dlngen exemen uttagen
Examensar pa kandidatniva
2011 J2012 2013 J2014 Clvete

4. Om du har bedrivit studier pa hégre niva édn kandidatniva ber vi dig att fylla i uppgifterna nedan

Typ av examen

Cdril mag O master [Crittic {Critdr [ Lararexemen DSjukhusfysiker O annat Dlngen examen uttagen

Examensar pd hogre niva dn kandidatniva:

2011 2012 2013 2014 Cdvete

5. Vilket huvuddmne/huvudomrade har din utbildning pa kandidatniva?

O astronomi DBerékmngsteknik DBiofysik DBiogeo O Biomatematik och
berdkningsbiologi

DBioIogi DDatangi DFysik DGeograﬂ DGeoIogi

DGeovetenskap O kemi DLérarutbiIdning DI\/\arinbioIogi [ matematik

O matematisk statistik Dl\/\eteorologi DI\/\oIekyIérbioIogi O nutrition DAnnat, vanligen ange

vad

6. Vilket huvudamne/ huvudomrade har din utbildning pa hégre niva &

n kandidat (magister/master)?

O astronomi DBerékmngsteknik DBiofysik DBiogeo O Biomatematik och
berdkningsbiologi
DBioIogi DDatangi DFysik DGeograﬂ DGeoIogi
DGeovetenskap Ckemi DLérarutbiIdning DI\/\arinbioIogi [ matematik
CJ matematisk statistik Dl\/\eteorologi DI\/\Hjé-och halso- DI\/\oIeky\érbio\ogi O nutrition
skydd
DSjukhusfysik DAnnat,vénIigen ange
vad
7. Ar du n6jd med din utbildning?
O Nej, definitivt inte O Nej, inte riktigt DJa, ganska DJa, defivitivt CJvet ej

8. Skulle du rekommendera din utbildning till andra?

25

DJa

Cnej

O vet inte
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Bilaga 1, Enkaten

9. Hur bedémer du kvaliteten pa din utbildning inom naturvetenskapliga fakulteten vid Stockholms universitet med
tanke pa:

Forskningsanknytning

D/\/\ycket bristfallig O pelvis bristfallig Osra D(\/\ycket bra

Arbets- och nédringslivsanknytning

D/\/\ycket bristfallig O elvis bristfallig Osra D(\/\ycket bra

10. Hur beddmer du den kompetens du erhallit i din utbildning vid naturvetenskapliga fakulteten vid Stockholms
universitet med tanke pa:

Kunskaper i...

Mycket bristfallig Delvis bristfallig

@
=
Q

Mycket bra Vet ej

ditt huvudamne

amnets vetenskapliga grund

laborativa tekniker

faltstudier

aojooo
aojo(oo
aojo(oo
aojo(oo
aojo(oo

aktuella forskningsfragor

Fardigheter att...

Mycket bristfallig Delvis bristfallig

los]
=
Q

Mycket bra Vet gj

hitta och vardera ny kunskap

kritiskt tolka och diskuter problem-
stallningar

argumentera och overtyga

sjalvstandigt identifiera och 16sa
problem

folja med i kunskapsutvecklingen

undervisa

bearbeta statistiskt material

gora muntliga presentationer

gora skriftliga presentationer

gora presentationer pa engelska

gora etiska bedémningar

forklara for ickespecialister/lekman

arbeta i grupp

gioig{o{o|ojojomoio] ojo) 0o
giojig(ojojo|jojooiol ojo| 0|0
giojig(ojojo|jojooiol ojo| 0|0
giojig(ojojo|jojooiol ojo| 0|0
giojig(ojojo|jojooiol ojo| 0|0

projektledning

11. Var det nagot i din utbildning som var sérskilt vardefullt?

DNej [Da. Utveckia garna:

12. Var det nagot som du saknade i utbildningen?

DNej [Dya. Utveckla garna:

13. Var utforde du ditt examensarbete?

CJinom stockholms universitet | 1 Annat universitet/hogskola J;:l Extern uppdragsgivare CJ annat. Ange var:
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14. Vad &r din nuvarande sysselsdttning?

DFastanstéllning DTillféHig anstallning DEgen firma O studerar

DForskarutbiIdning DFéréIdra\edIg [ Arbetssokande DAnnat,ange vad:

Om forskarutbildning, vilken institution?

Om forskarutbildning, vilket universitet/hogskola?

15. Hur fick du ditt FORSTA arbete efter avslutad utbildning?

DTog sjalv kontakt O via annons | via arbetsformedling O via exemensarbetet [ via tarare DAnnat,angevad:___

16. Ditt forsta arbete...

Vad for arbete var det?

Vilken arbetsgivare?

17. Har du haft nagot arbete som varat 6 manader eller lingre sedan du avslutade din utbildning?

O DNej DJa,jag gar forskarutbildningen for narvarande

18. Hur fick du ditt nuvarande arbete?

DTog sjalv kontakt Ovia annons | via arbetsformedlingen O via examensarbetet | via arare | annat satt, ange hur:

19. Ditt nuvarande arbete...

Vilken arbetsgivare har du?

Vad arbetar du med?

20. Om du for ndrvarande ar fast eller tillfdlligt anstélld, eller har egen firma, vilka ar dina huvudsakliga arbetsupp-
gifter? Rangordna alternativen 1-3, dar 1= det du gor storsta delen av tiden (en aktivitet/siffra).

1 2

Administrativa uppgifter

Arbetsledning

Forskning och utveckling

Kontroll

Marknadsfoéring och forsaljning

Produktion

Undervisning

Utredning och planering

Q|ojoojo|o|jc|0)io
Q|ojoojo|o|jc|0)io
Oojo(o|ojojojoim|-

Och/eller annat, ange vad:

Om annat, ange vad:

21. Ivilken utstrdckning har du i ditt arbete under den senaste manaden haft arbetsuppgifter som stéllt krav pa:

Kunskaper i...

Inte alls Till viss del Till stor del Helt

ditt huvudamne

amnets vetenskapliga grund

laborativa tekniker

faltstudier

ajoig(oo
EIEIT:IEIEI
aojo(oa
aojo(oa

aktuella forskningsfragor
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Fardigheter att...

T
)
=

Inte alls Till viss del Till stor del

hitta och vardera ny kunskap

kritiskt tolka och diskutera problemstallningar

argumentera och overtyga

sjalvstandigt identifiera och |6sa problem

folja med i kunskapsutvecklingen

undervisa

bearbeta statistiskt material

gora muntliga presentationer

gora skriftliga presentationer

gora presentationer pa engelska

gora etiska bedomningar

forklara for ickespecialister/lekman

arbeta i grupp

giojg(ojojojojo|ojo|ojo|oio
giojg(ojojojojo|ojo|ojo|oio
giojg(ojojojojo|ojo|ojo|oio
giojg(ojojojojo|ojo|ojo|oio

projektledning

22. Hur viktiga for dina nuvarande arbetsuppgifter dr de kunskaper och fardigheter som du férvarvat genom...

Helt oviktiga Delvis oviktiga Viktiga Mycket viktiga Ej relevant dd jag ej har
erfarenhet av detta

Utbildning vid naturvetenskapliga O O O O

fakulteten

Podnggivande praktik O O O O O
Att varit aktiv i studentforening O O O O O
Arbetserfarenhet O O O O O

23. Har din utbildning relevans for ditt nuvarande arbete?

O Ingen relevans O viss relevans Crelevans O Hog relevans

24. Ar det ndgon annan utbildning som du upplever som konkurrerande, eventuellt bittre, fér att passa ditt arbete?

O |O Nej O min utbildning vid naturvetenskapliga fakulteten ar ej relevant for mitt nuvarande arbete

Om ja, vilken?

Om ja, pa vilket satt?

25. Din nuvarande bruttolén per manad?

< 15 000 18 000-22000 22 001 - 26 000 26 001 - 30 000 30001 -34 000

34 001-38000 35001 - 42 000 42 001 - 46 000 5 46 000

26. P3 vilket sétt skulle du vilja ha fortsatt kontakt med universitetet?

CJca medi [d7a emot Cd1a emoten student [ Gastforelasa | Cdvara mentor DJag vill inte DAnnat, ange
alumnndtverket | en praktikant | som skriver uppsats/ ha fortsatt vad:_
examensarbete kontakt

Dina kontaktuppgifter (frivilligt)
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