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SAATEKS

Kaesolev triikis on Eesti Statistikasellsi teine véljaanne, mis jétkab eelmise
teabevihiku traditsioone — anda lugejale (ilevaade seltsi tegevusest jérg-
neva perioodi jooksul, Kéesoleva vihiku Uks Glesandeid on anda teavet

. erinevate statistikavaldkondade funktsioneerimisest, teadlaste, praktikute

Ja oppurite kokkusaamistest Uhistel seminaridel. Teabevihik on méeldud
seeriavéljaandena, kust seltsi likmed ja statistikahuvilised leiavad infor-
matsiooni seltsi tegevuse kohta ja valjavétteid dritustel ettekantud olulistest
ettekannetest. Et teabevihik voiks muutuda ka mottevahetuspaigaks Eesti
statistika ja selle arengu kasitluse kohta, siis on kdesolevasse vihikusse
lisatud materjale ka Riigi Statistikaameti véljaantavast infolehest.

Esimese tegevusaasta Jjooksul toimus neli seminari,

15. XIl 1992. a. Tallinnas “Eesti rahvuslik arvepidamine” — korralda]aks
Aarne Tihemets;

2.-3. lll 1993. a. Viljandis “Registrid Eesti info- ja statistikapoliitikas” —
korraldajaks Mihkel Servinski;

20.-21. IV 1993. a. Tartus “Statistika tarkvara” — korraldajateks Kuldev
Aéremaa ja Ulo Randaru;

2.-3. X1 1993, a. Tartus “Majandus- ja inseneristatistikast”— korraldajateks
Villem Tamm ja Ulo Randaru.

Seminaridel osalesid seltsi likmed, teadlased, véliskilalised, tudengid jt.
statistikahuvilised. Esimesel tegevusaastal voeti ESS vastu Rahvusvahe-
lise Statistikainstituudi (1S} kollektiivliikmeks; personaalselt kuulub ISI liik-
mete hulka seltsi president prof. Ene-Margit Tiit.

ESS juhatus avaldab kéigi oma lilkmete nimel ténu Informaatikafondile,
kes on toetanud ESS-i materiaalselt seltsi trituste lébiviimisel.

ESS ootab kéikidelt huvitatutelt ettepanekuid edaspidiste kavade ja Urituste
kohta aadressil: Tartu, EE-2400, Liivi 2, ESS; telefonid 43 06 41 ja 4353 91.
Kutsume koiki koostddle ja ootame sooviavaldusi uute liikkmete vastuvét-
miseks.

Ulo Randaru
ESS-i juhatuse liige
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Eesti Statistikaseltsi seminar

Registrid Eesti statistika- ja infosfisteemis

Viljandi
2.mirts - 3.mirts 1993.

Viljandi Statistikabiiroo, Vabaduse plats 4.

2. mirts.

I. ISTUNG.

10,00 - 11.00. Registreerimine.

11.00. Seminari avamine.

11,05, E.Tiit (TU). Statistilised andmed ja statistika tinapieva
Eestis Eesti Statistikaseltsist vaadates.

11.45, T.Vapper (TTU). Millal saame objektiivse statistika? Kas
probleem on informatsioonis v8i organisatsioonis?

12.30. L#birddkimised.

13.00 - 14.00. Ldunavaheaeg.

II. ISTUNG

III.

14,00, M,Kajandu (Riigi Arvutuskeskus). Riiklik registripoliitika I

14,45, R.Vende, I.Odrats (Riigi Arvutuskeskus). Riiklik registripo-
liitika II.

15.30. H.Vigla (ESA). EttevStteregistri vajadus statistikas.

16.15, P.Kiits (ESA Peaarvutuskeskus), Ettevalmistustdddest riik-
liku rahvastikuregistri asutamiseks.

17.00. L#birddkimised. Tarkvara demonstratsioon.

ISTUNG

18,00, ESS illdkoosolek.

Informatsioon hetkeolukorrast ja lihematest Uritustest.
Uute liikmete vastuvdtt. Liikmekaartide k#tteandmine.

3.mirts,

IV ISTUNG

9.00. Tarkvara demonstratsioon,

10,00. K.A#remaa, R.Afiremaa (TU). Statistika ja informaatika aren-
gusuunad.” :

11,00, S.Rogova (ESA Peaarvutuskeskus), Eesti ettevdtteregister va-
bariiklikus infoslisteemis.

11.4S.dP.Tooming (Tartu Statistikabiiroo) Digitaalkaart ja regist-
rid.

12.30. M.Servinski (Viljandi Statistikabliroo). Registriprobleem
Viljandist n#htuna,

13,00, Labirdikimised.

13.45. Seminari 18petamine.

Eesti Statistikaselts, Liivi 2, Tartu, Estonia EE2400
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EESTI STATISTIKA- JA INFOPOLIITIKA PAEVAULESANDED

Viljandis toimus 2. ja 3. mérisil Eesti Statistikaseltsi seminar “Registrid Eesti
statistika- ja informaatikaststeemis”. Osa véttis ligi 50 huvilist, nende seas
suur osa neid inimesi, kelle igapéevatd6 on seotud registritega.

Kuigi esindatud olid Upriski erinevad amet- ja meeskonnad, jouti Uhissei-
sukohtadele selles, missugused on peamised probleemid tinase Eesti
statistika- ja infopoliitika véljaarendamisel.

Selle méttega, et areng viib meid varem voi hiliem niisugusesse Uhiskonna
arengustaadiumisse, mida on hakatud nimetama infotihiskonnaks, oleme
juba harjunud, kuid kiilap méistab iga inimene seda asjaolu erinevalt.

Infoiihiskonda iseloomustab eriline vahekord teabe ja inimese vahel, teabe
méju inimesele ja (hiskonnale.

Véga oluline on teabe, s.h. eriti statistilise teabe tunnetuslik vadrtus igale
kodanikule. On loomulik, et iga inimene tahab end identifitseerida oma
kodukoha, kodumaa, rahvaga. See identifitseerimine on véimalik teabe
pinnal — tundes ja tunnetades ennast, oma kodukohta, oma ajalugu, oma
rahvast, oma riiki.

Mida paremini on inimene informeeritud, seda sGitumatum ja enesekind-
lam ta on. Teadmatuses hoitud inimene ja rahvas on manipuleeritav — see
téde oli hasti selge totalitarismi (ka natsismi!) ideoloogidele, kes igasuguse
informatsiooni, eriti aga statistika salastamise abil koigiti takistasid impee-
riumi alluvaid ennast identifitseerimast oma rahva, rahvuse ja ajalooliselt
kujunenud riigiga.

Tanapéevalgi teeb suurt kahju poliitik véi kijamees, kes kas asjatundma-
tusest véi poliitiliste (politikaanlike) eesmérkide nimel kinnitab “statistikale
tuginedes”, et eesti rahvas on havingu véi véljasuremise ohus. Veel ei
ole iga eestlane nii hasti informeeritud, et olla immuunne selliste Utluste
suhtes — kuid selleni on tarvis jéuda, et rahvas saaks ofla sdltumatu ja
enesekindel.

Info, kitsamalt statistilise teabe védrtuse Ohiskonnale maédrab suuresti selle
pragmaatiline aspek.

Statistilisi ja operatiivandmeid on tarvis igapéevaseks elukorralduseks ja
juhtimistegevuseks (nt. selleks, et korraldada sotsiaalabi vallas, peab val-
lavalitsus teadma abivajajate hulka ja nende seisundit).

Statistilist teavet on vaja ka thiskonnas toimuvate protsesside ettenége-
miseks, riigi ja selle kdigi haldusiiksuste majandusliku seisundi pidevaks
jélgimiseks. Ainult statistilise info pdhjal on véimalik hinnata Eesti ma-
jandust turumajanduse huvidest lahtuvalt, teha pohjendatud jareldusi ja
strateegilisi ofsustusi.

Statistilist teavet on vaja ka infovahetuseks rahvusvahelisel tasemel, sel-
leks, et olla mdodetav ja vérreldav teiste (eriti Euroopa) rilkidega, olla ks
nende hulgas.
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Vajalikul iasemel statistilise teabe saamiseks on tarvis:

— muuta Eesti statistika ja arvepidamine vastavaks rahvusvahelistele
standarditele ja URO poolt vélja t66taiud rahvamajanduse arvepidamise
stisteemile (SNA);

— luua olulisimat statistilist teavet (n-6. Uldkogumi tasemel) sisaldavad

- omavahel kooskélastatud registrid — rahvastiku-, ettevotte-, kinnisvarare-

gister jmt.;

— votta ulatuslikult kasutusele statistiliselt korrektselt planeeritud valikvaat-
lused kui mérksa odavamad ja usaldusvaérsemad, sest nende tapsuse
hindamiseks on voimalik kasutada statistikaaparatuuri.

Oluline on aga teadvustada t5siasja, et infokdsituse ning -levi tase ja kultuur
mééravad suurel médéral Uhiskonna arengu taseme, tema kdpsusasime,
samuti ka lhiskonna arengupotentsiaali. lima vajalikul tasemel infoteenis-
tuseta pole voimalik ei riigikaitse ega véitlus kuritegevusega, ei méistlik
t66jou- ega sotsiaalpoliitika. Info- ja statistikapoliitika vaegarengu taha
ahvardab kinni jdada nii riigi kodanikkonna maéaratlus kui ka erastamise
praktiline kulg.

Viljandis toimunud seminaril jdudsid statistika- ja infoala t66tajad Ghistele
jareldustele nende maéravate kitsaskohtade osas, mis praegusel hetkel
on takistuseks statistika- ja infoalase tegevuse arengule Eestis.

Peaaegu koik esinejad mérkisid esimese raskusena statistika- ja infoalase
tegevuse juriidilise aluse puudumist.

On tarvis tervet rida seadusi — registriseadust, andmekaitseseadust, uut
versiooni statistikaseadusest jne. Need seadused peavad Uhelt poolt kaits-
ma isikut (on ju Uldlevinud hirm, et héid registreid voidakse hakata kasu-
tama isikute vastu. Demokraatlikes riikides on koik niisugused véimalu-
sed andmekaitse seadustega vélistatud). Samuti peaksid need seadused
kindlustama vajalike andmete lackumise, reguleerima andmete valdamise,
haldamise, edastamise ja publitseerimise korra, andmete (andmeté6tiuste)
hinna maaramise reeglid jmt.

Mitmeski osas on tegelik elu seadusandlusest ette joudnud — rahvasti-
kuregistri ettevalmistustéd on joudnud juba Usna kaugele, registriseadus
puudub. Ka ettevditeregister on teatavas méttes oma seadusest vélja
kasvanud.

Tundub, et sedalaadi seadused on Upris kdvaks pahkliks Eesti klassikalise
haridusega juristidele, kelle senistest 6ppekavadest info- ja statistikavald-
kond on eemale jaénud. Siiski ootavad statistikud-informaatikud seaduste
paketi kokkupanemisel hea tahtega juristide koostédd ja tuge.

Teisena nimetati rahapuudust. Eestis on statistika- ja infoalase tegevuse:

finantseerimine vdhemalt suurusjérgu vérmra véiksem kui naabermaades,
kusjuures meil on t66émaht mérksa suurem — siin tuleb slsteeme (re-
gistreid, andmepanku, klassifikaatoreid) rajada, mitte Uksnes normaalses
tébkorras hoida, teenindada ja edasi arendada, hagu arenenumates naa-
berriikides. ,
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Rahapoliiika osas polnudki pretensioonid niivérd suunatud finantseerimise
mahu, kuivord selle sihipérasuse pihta. Oleks loomulik, et riilkliku statistika-
ja infopoliitika keskused peaksid té6tama riikdikui finantseerimisel ja taitma
riilkdikke tellimusi. Oleks loomulik, et projekte finantseeritakse kuni telli-
must&o valmimiseni ja tulemused ka reaalselt kéiku lahevad. Praeguse
olukorra iseloomustamiseks sobis valiend — linn, kus on véga palju poole-
liolevaid maju — raha ei jétku nende |6petamiseks ja kasutuselevoimiseks,
kuigi selline ehitamine on kalleim véimalik.

Kéneldi ka organisatsioonilistest puudustest moistes selle all riilkdiku info- ja
statistikapoliitika Uldist koordineerimist, mis praegu tosiselt soovida jatab.

Olukorras, kus paljusid asju on farvis véga kiiresti teha ning ei ole
fikseeritud Ulesannete prioriteete, pole véimalik asju teha otstarbekalt
ja arukalt, diges jérjekorras (seadus—tellimus—projekt—realisatsioon—
katsetamine—juurutamine). Alatihti toimib Parkinsoni seadus — enne Uhe
166 alustamist pidanuks olema |6petatud teine, kuid osutub, et seda teist
pole veel alustatudki. Mbningaid Ulesandeid lahendatakse paralleelselt,
koordineerimatult. Viimane puudutab ka vélisabi kasutamist.

Uldine arvamus oli, et Eestis jatkub intellektuaalset potentsiaali ja reaalseid
té6tegijaid kdigi pustitatud Ulesannete lahendamiseks, véltides sealjuures
paljusid naabermaades tehtud vigu ning j6udes seega positiivsete tule-
musteni neist mérksa kiiremini.

Suuri lootusi pandi Riigikantselei juures &sja loodud Riigi InfosUsteemide
osakonnale, mis peaks hakkama tegelema Eesti infopoliitika kujundamise
ja arendamise, teadvustamise ja elluviimisega.

Samasuguste Ulesannete téitmisele statistilise infotéotluse osas peaks
asuma Riiklik Statistika Néukogu, mille loomine tdusis paevakorda kaes-
oleva aasta alguses, kuid mille osas samuti otsustavad sammud on veel
astumata.

Ometi jaéb aktuaalseks Ulesanne — teadvustada Uhiskonna juhtivatele
joududele, poliitikutele, Riigikogu likmetele, maksumaksjatele, et teabe ja
statistika sihiparasele arendamisele kulutatud investeeringud ei ole luksus,
need tasuvad end kaige kiiremini ja kdige kindiamini, ning péhjendamatu
kokkuhoid selles valdkonnas tdhendab paratamatult arengu aeglustumist,
mahajaémust kdige elutdhisamates riigielu valdkondades.

Ene-Margit Tiit, Tartu Ulikooli matemaatilise statistika professor.
Helina Vigla, Eesti Statistikaameti peadirekiori | asetaitja.
Marje Kajandu, Riigi Arvutuskeskuse asejuhataja.

21. 11 1993
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ETTEVOTTEREGISTRI VAJALIKKUSEST STATISTIKAS

Helina Vigla
Eesti Statistikaamet

Statistika eesmargiks on Uldsuse ja kéiqi tasandite juhtimisorganite varus-
tamine adekvaatse ja igeaegse informatsiooniga, mis véimaldab:

— koigi haldusiksuste majandusliku seisundi pidevat jalgimist;

— hinnata Eesti rahvamajanduse seisundit lahtudes turumajanduse huvi-
dest;

— vorrelda Eesti majanduslikku olukorda teiste riikidega.

Seoses Umberkorraldustega majanduses tekib objektiivne vajadus statis-
tika ja arvepidamise muutmiseks vastavalt rahvusvahelistele standardite-
le ja URO poolt véljatdétatud rahvamajanduse arvepidamise siisteemi-
le (SNA — The System of National Accounts).

Praeguse majandusstatistika taustal ei saa rahvamajanduse arvepidamist
koostada nii, et see kajastaks kogu majandust. Peapdhjus on selles, et
praegune majandusstatistika ei hdlma kogu majandust. 1992, a. laekus
aruandeid 70-80% tegutsevatelt ettevétetelt. Kogu majanduse kohta and-
mete kogumine on véga kulukas ja osa eftevéiteid jaab alati kogumist
vélja. Seeparast on otstarbekas kasutada véljavéttelise vaatiuse metoodi-
kat. Koondandmete kvaliteet véljavéttelise vaatiuse metoodikat kasutades
on rahvusvahelisi kogemusi arvestades parem kui kigi ettevétete koor-
mamisel aruandlusega.

Véljavétteline vaatius on odav, valikust tingitud viga on alati véimalik hinna-
taja sellise vaatiuse tulemusel saame kétte olulised seosed. Valjavétteline
vaatlus pdhineb Uldkogumil, millest valitakse valim kindlate tunnuste alu-
sel, valim méddetakse ja jareldused tehakse Gldkogumi kohta, Uldkogumi
mééramise ja valimi moodustamise aluseks on ettevétteregister. Ettevétte-
registris on registreeritud Ule 50 000 objekt, millest tile 44 000 on juriidilised
isikud ja Ule 6000 on tegevuskohad. Tegevuskoha ehk tegevuspaiga all
méistame juriidilise isiku teisel aadressil paiknevat objekti v6i samal aad-
ressil paiknevat ja teise tegevusalaga tegelevat objekti.

Ettevétteregister peaks sisaldama kéiki juriidilisi isikuid. Tegelikult ei sisal-
da register koiki tegutsevaid ettevédtteid, aga sisaldab lisaks tegutsevaile
ettevitetele veel mittetegutsevaid juriidilisi isikuid. Ettevétteregistrit korri-
geeritakse koigi kéttesaadavate infoallikate abil. See ei 6nnestu kunagi
sajaprotsendiliselt. Taéiendavat infot saadakse sotsiaalfondi, maksuamet
ja tolliameti kaudu. Ka statistiline aruandlus, mis laekub eftevotetelt, on
ks infoallikas.

Kasutades ettevdtieregistri informatsiooni, saab andmeid koguda tegevus-
paikade IGikes tegevuspaikadelt, tegevuspaikade I5ikes ettevétetelt ja kol-
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mas véimalus on koguda andmeid ettevotete Gikes ettevétetelt. Igalks
neist kolmest variandist on seotud eri nduetega ja annab erineva véimalu-
se statistika avaldamiseks.

Selleks, et koguda andmeid tegevuspaikadelt, peab olema téiuslik tege-
vuspaikade register, mis meil praegu puudub. Teine variant — koguda
andmeid tegevuspaikade I5ikes ettevotetelt, ei ndua tegevuspaikade re-
gistrit, vaid annab hoopis andmeid selle registri koostamiseks. Selle tédga
on alustatud, sest 1992, a. aasta aruandluses kiisiti ettevtetelt monesid
andmeid ka tegevuspaikade|6ikes. Suurem osa andmetestaga kogutakse
1993. aastal ettevotetelt ettevotte kui terviku kohta.

Ettevétteregistri baasil maaratakse statistiline kogum majandusanalltsiks
ehk nn. ettevdtteregistri statistiline profiil, mis on tarbimiskdlblik siis, kui ta
haarab kéiki suurettevétteid ning suurt osa véikeettevétteid. Korvalejaanud
viikeettevotete osatahtsus ei tohi méjutada majandusanalidse.

Statistiline profiil kontrollitakse téielikult, m&ératakse kindlaks ettevotte po-
hitegevusala, omandivorm, ettevotiusvorm.

Kaige tahtsam reegel on, et kdigis statistikaharudes kasutatakse Uhist ko-
gumit, igale ettevéttele rakendatakse seda tegevusala ja teisi tunnuseid,
mis talle kuuluvad ettevétteregistri statistilise profiili kohaselt. Kui mingil
pohjusel tegevusala kood ettevétteregistri statistilises profiilis ei ole koos-
kélas tegeliku tegevusalaga, saab seda muuta, aga ainult juhul, kui muut-
miseks tehakse keskne otsus, mis kajastub koigis statistikaharudes.

Tuginedes ettevétteregistri andmetele ja l&htudes registri statistilisest pro-
filist, koostatakse valimid statistiliste kisitluste labiviimiseks. Tanapéaeval
ei ole véimalik korraldada majandusalaseid statistilisi vaatiusi iima ettevot-
teregistrita.
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STATISTIKA JA INFORMAATIKA ARENGUSUUNAD

Kuldev Aidremaa, Ruth Aidremaa
Tartu Ulikool, Matemaatilise Statistika Instituut

1. Statistika ja informaatika

Riigi arengutaseme Uheks naitajaks on rahvusvahelistele standarditele
vastava kirjeldava statistika olemasolu. Kuid see naitaja jadb tUhiseks,
kui rilk siseselt ei oska kasutada statistilist informatsiooni oma arengu
méaéramiseks. Teatud rajajooneks riigi arengus on tema Gleminek t8ds-
tustihiskonnast infolhiskonda. Kaasaegne statistika saab tugineda vaid
kaasaegsele informaatikale.

Ei ole véimalik toimmata ranget piiri statistika ja informaatika vahele ja ka
kéesolevas ettekandes me ei plla seda teha. Méne s6naga selgitaks
siiski nende kahe teadusharu olemust ja kokkupuuteid.

Statistika on massiliselt esinevate ndhtuste vallas seaduspérasusi késitlev
teadus. Statistika esmane etapp on andmehdive, s.t. kiisimus sellest, mil-
liseid andmeid koguda, kuidas saavutada andmete esinduslikkus, ja muud
sellega seotud probleemid. Seejuures ei tegele statistika mitte niivord in-
fohdive tehniliste, kui just sisuliste aspektidega. Andmehdivele jargnevad
tootlusetapid, kus andmeid téodeldakse statistikale omaste meetoditega.

Informaatika on valdkond, mis hélmab info kogumist, edastamist ja tdétle-
mist ning selle tarbeks meetodite ja tehniliste vahendite loomist ja kasuta-
mist.

Toodud kahe definitsioonijérgi vonks statistika sisaldudainformaatikas, kuid
nagu eelpool deldud, ei ole praegu oluline mitte piiri tdmbamine, kui just
tdmbamata jatmine. Teatud probleemide samasus selgitab ka seda, miks
riigi iuhtimiseks vajalike andmete hoive ja téotlemise probleemidega tege-
levad nii statistikud kui ka informaatikud ning omavahelisi ebakolasid ei
teki seni, kuni kumbki pool ei soovi monopoliseerida selgelt kahe valdkon-
na Uhiselt lahendamisse kuuluvaid probleeme. Selgelt eralduvaid osi on
olemas, nditeks jaab informaatika parusosaks sidekanalite l&bilaskevdime,
koodide ophmlseenmme jne.

Vaadeldes statistika vaatepunktist, peab lnforrnaanka looma baasi kaas-
aegseks andmehdiveks ja statistiliste meetodite kasutamiseks kaasaja ta-
semel.

2. Registri moiste

Viimasel ajal on vagal laia kasutuse leidnud s6na “register”. Koikjal luuakse
registreid: hoonete, kinnisvara, séidukite, passide, invaliidide, looduskait-
se jne. jne. Oma semantiliselt tdhenduselt on register kindlal kujul korras-
tatud nimestik voi loend. Oma téhenduse jérgi ei seo register endaga mitte
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mingit andmehdivestlisteemi ega struktuuri, ning selles méttes on enamik
viimasel ajal loodud registreid toepoolest vaid registrid.

Registrite loomine ja kasutuselevétt iseloomustab seisundit, milles me
praegu oleme. Kuid registritest liigne vaimustumine katkeb endas ka ohte.
Vétame naiteks juba laialt tuntuks saanud sona “rahvastikuregister”. Vaga
paljudes kohtades mdistetakse seda kui isikuandmeid sisaldavat arvutus-
" tehnika vahenditega t66deldavat andmekogumit, mis sisaldab riigi koigi
elanike, samuti mujal elavate Eesti riigi kodanike isikuandmeid. Kui varrel-
da seda varajasemast ajast parineva moistega — vabariiklik aadresslaud,
siis erinevus on ainult infotdotluses kasutatavates tehnilistes vahendites.
Kaasaegsed vahendid infot66tluses on loomulikult suur samm edasi info-
majanduses, kuid mitte veel see samm, mis viib meid Ule infolhiskonna
lavepaku.

Arvutustehnikal péhinevate Uksikregistrite loomine on viimasel paaril-
kolmel aastal saanud igap&evaseks nahtuseks. Teatud piirides on see
moistetav ja teatud piirides ka vajalik, kui kéige kiirem andmete korras-
tamise ja stistematiseerimise viis. Keeruliseks iaheb aga olukord siis, kui
registri andmehdive on vaga lai ning andmete aktualiseerimine nduab hasti
funktsioneerivat ststeemi, Sellised regisirid ptiavad muutuda omaette ad-
ministratiiviksusteks, mis tegutsevad oma pohikirja alusel ja milledele info
andmise kohustus pannakse peale seadusandlikus korras. Infoté6tiemi-
ne muutub tegutsemisvaldkonnaks iseeneses ja teatud méttes kaugeneb
Uhiskonna juhtimisest.

Omades hésti palju registreid, on loomulik, et meil on olemas ka automa-
fiseeritud registrite register ja valitsuse méarus registrite registri loomise
kohta.

Ei maksa arvata, et siiamaani on arvepidamine puudunud ja alles nlid,
seoses arvutite kasutuselevotuga on ometi véimalus luua tépne arvestus.
Tegelikult on meil enamik registreid (v.a. nditeks represseeritute register,
endiste omanike register jms.) alati olemas olnud ja sageli veel paremas
korras kui praegu. Ainult et mitte arvutis, vaid né6rraamatutena, per-
fokaartkataloogidena jne. Koik oleks korras, kui arvutite tulekuga oleks
kaasnenud registreerimise lihtsustumine ja suurem kord, kuid seda ei ole
mitte alati margata. PShipShjuseks siin tuleb pidada seda, et me oleme
alles selles arengustaadiumis, kus automatiseerime (ksikelemente, tervik-
like infostisteemide loomiise aeg on veel ees,

3. Registrite ajastu

Uksikregistrite ajajérk oli (on) meie arengus tddstusiihiskonnast infolhis-
konda loomulik néhtus. Selle tekkimine oli paratamatus ja teatud voi-
menduse sellele andis killaltki jarsk Gleminek kaasaegse infotehnoloogia
kasutamisse. Objektiivsete pohjustena vdib esile fuua kolme:

1) teadmiste ja kogemuste pagas — kdik meie juhtivad infotétiuskeskused
tegelesid agaralt automatiseeritud juhtimissiisteemide projekieerimisega
Ulimalt tsentraliseeritud Uhiskonnas;
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2) tehniline baas — EC tllipi suurarvutid olid pikka aega arvutustehnika
vallas valitsevaks; nende kasutamine orienteeris ka métlemismallid roh-
kem tsentraalsete kui hajutatud andmebaaside poole;

3) vajadus kiiresti kohaneda turumajanduse (isemajanduse) tingimuste-
ga, leida uued finantseerimisallikad ja pisitéo tulevikuks; on ju tksikuna
tegutseva registri loomine vorratult lihntsam kui infotéétlusvérgu loomine.

Eriti tuntav on praegu pude luua mitmesuguseid keskregistreid, motlemata
sellele, kuidas nad praktikas funktsioneerima hakkavad ja kas infohdive
probleemid lihtsustuvad v6i muutuvad hoopistikkis keerulisemaks. Sageli
tundub, et siin ei ole tegemist infopoliitilise kisimusega, vaid poliitiisega —
kes valdab informatsiooni, see valitseb. Ehitades Ules tallinnakeskset Ees-
tit, on loomulik koondada sinna ka kogu informatsioon.

Loodame, et Uksikregistrite ajastu saab siiski otsa ning infotéétlusprob-
leemidele hakkame l&henema infovérgu tasandil, kus kindia valdkonna
probleeme lahendatakse terviklikult selle valdkonha suhtes, arvestades ka
infovrkude omavahelist infovahetust. Sellele peavad kaasa aitama kindla
suunitiusega riiklikud sihtprogrammid, nagu seda on praegu naiteks Eesti
Informaatika Noukogu kureeritav riigiturveststeemide sihtprogramm. llm-
selt saab ja tuleb ka praeguseks loodud registrid liita vastava valdkonna
terviklikesse infoslisteemidesse, kuid see véib osutuda juba administra-
tiivselt raskeks (tegutseb ju iga riiklik register oma pShimaéaruse jérgi ja
igasse struktuuriliksusesse on programmeeritud enese alalhoiuinstinkt),
radkimata juba infoloogilisest sobivusest Ghistdoks,

4. Al dles véi Glalt alla?

Eeldame, et korralikult projekteeritud infoslisteem sisaldab nii lokaalseid
registreid kui ka tsentraalset registrit ja andmete paigutus (asukoht) on
optimeeritud kasutamise vajadusest, kasutamissageduset ja sidekanalite
maksumusest l&htudes. Teeme veel tdiendava eelduse, et kogu infosus-
teemi Uheaegne kaikulaskmine on raskendatud kas.majanduslikel kaalut-
lustel vdi siis selletottu, et ei ole véimalik katkestada korraga kogu teatud
valdkonna infoté6tiust uue slsteemi installeerimise ajaks. Nendel tingi-
mustel kerkib dles kisimus: kust alustada, kas lokaalsetest registritest v6i
tsentraalsest. Pro et contra argumente saab tuua nii the kui teise variandi
kasuks, kindlasti séltub see aga otseselt siisteemi olemusest, nii et allpool
toodud analliUs ei pretendeeri téielikkusele ja Gigupoolest ei véimalda seda
ka selle arutluse maht.

Otetame, et (lihtsustatud késitluses) on keskregister lokaalsete registrite
summa. Keskregistri selline Ulesehitamine on vajalik sel juhul, kui registris
sisalduvate objektide kohta kaivate kéikide Uk sikfaktide teadmine on
oluline keskregistri andmeid tarbivates asutustes. See on kdill vastuolus
Uldise seaduspéraga, et mida kérgema véimutasandiga on tegemist, seda
lldistatumat informatsiooni ta vajab, kuid see selleks. Alustades sel ju-
hulinfoststeemi kaivitamist keskregistrist, loome véimaluse lokaalregistrite
kéivitamiseks info pShjal, mis on kooskélastatud eri regioonide vahel. Teh-
niliselt tekib siin aga kdllaltki palju ebaotstarbekust, Nimelt, kui eeldame, et
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info kogumine toimub lokaaltasandil ja ta ei ole arvutiparasel infokandijal,
siis ei ole otstarbekas kasvéi juba t66hoive seisukohalt koondada infor-
matsiooni sisestamist66d keskusesse. Kui aga info on juba arvutis, siis on
sisuliselt lokaalregister kéivitunud ja kisimus vbib olla vaid lokaalregistri
160 korrigeerimises. Erandi moodustaksid siin olukorrad, kus keskregister
luuakse lokaaltasandist sGitumatu informatsiooni pohjal ja vastava ala info-
to6tus kaivitub alles parast keskusest andmete saamist. Selle skeemi alla
kuulub idee kéivitada rahvastikuregister rahvaloendusandmete pohjal. Siin
on aga mitmed vastunaidustused, sest praegu kasutavad lokaaltasandid
palju tipsemat informatsiooni kui seda on rahvaloendusel suusénaliseltisi-
ku poolt tehtud Utlused. (KUll on aga véimalik vastupidine: rahvaloendusel
kattuvad andmed voita rahvastikuregistrist ja sellega vihendada loenda-
misel tehtavat 166d.)

Muidugi ei tohi siin unustada teist poolt — kui keskregistri kéivitamine on
riigi seisukohalt niivord oluline, et see korvab muud kahjud, siis Glaltoodud
argumente el tarvitse arvestada.

Uldiselt ei pruugi keskregister olla lokaalregistrite summa, vaid informat-
sioon sinna kogutakse kasutaja (ldistustaseme vajadust arvestades. Selli-
sel juhul véime valmis keskregistri pShjal kéivitada vaid lokaalregistri teatud
skeemi, mis on aluseks lokaaltaseme infovajadust rahuldava registri k&i-
vitamisele. Infohdivega ja info eftevalmistamisega seotud probleemid on
aga samad, mis eespool vaadeldud juhul.

Alt-Ules ja Ulalt-alla probleemid kaovad &ra, kui loome infovdrgu, kus kdik
andmed on tsentraalses baasis ja lokaaltaseme tarbijal on sellesse baasi
otsejuurdepads. Selle kdige lihtsama mudeli oluliseks puuduseks on aga
infokanalite kasutamise maksumus. Kui kohalik omavalitsus peab maks-
ma kinni need kulud, mida tema ametnik kulutab igapéevatdéks vajaliku
info hankimiseks keskbaasist, siis tekivad paratamatult “porandaalused”
kohalikud infopangad.

5. Kaasnev v0i iseseisev infoslsteem

Infotéotiusprojekti loomisel on tarvis anallidsida, millisel mééral néuab loo-
dav infotootlussisteem spetsiaalsete infotdétlusinstitutsioonide loomist ja
millisel maaral laekub informatsioon vérku vastava ala té6tajate igapae-
vase tegevuse tulemusena. Arvame, et vaid moningatel erijuhtudel on
otstarbekas luua iseseisev infoslsteem, mis ei kopeeri eksisteerivaid hal-
dusstruktuure, Tegelikult on elu juba enamuse asju paika pannud: ainu-
kese puhtakuijulise iseseisva andmet6otiusvérguna on senini eksisteerinud
Eesti Statistika ja ilmselt ei viahene tema roll ka tulevikus. Enamike teiste
valdkondade korral paistab aga eelistatum olevat kaasnev infosisteem,
mis ei ndua taiendavate tokohtade loomist, tema eesmérgiks on paran-
dada infotdotlust kaasaegse infotehnoloogia baasil.

Réhutame siinjuures, et meie véited ei ole absoluutsed ja infotédtiuse kva-
litatiivne erinevus v6ib tingida ka teatud muudatusi arusaamades.

Vaatleme allpool méningaid naiteid kaasnevatest ja iseseisvatest infovor-
kudest.
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A. Autoregister.

Kuni arvutitel baseeruvaregistri loomiseni oli autode kartoteek liiklusmiilitsa
alluvuses ja seda loeti vdhemalt rahva arvatés normaalseks. Méne aja
eest tekkisid iseseisvad registrikeskused (autode registreerimise infovérk),
mille péhitlesandeks on info salvestamine (auto registreerimine) ja info
- véljastamine (naiteks politsei vajadusteks).

Kas antud. tingimustel selline lahutamine on 6ige? Kui uskuda, et auto-
registri loomisel viidi 1&bi igakiligne analls, siis ei ole praegu meil ilma
konkreetsete andmeteta mingit pshjust selles kahelda.

B. Sotsiaalabi infoslsteem.

Arvutustehnikal pShinevat sotsiaalabi stisteemi praegu veel ei eksistee-
ri, kill on aga mitmetes valdades (ja maakondades) loodud korrektsed
kartoteegid, mida kasutatakse igapaevatéés. Raske oleks ette kujutada,
et pUstitaksime Ulesande luua sotsiaalabi vajajate keskregister voi spet-
siaalne infovérk, kuhu sotsiaaltddtajad peaksid sisestama andmed kéikide
infovajajate kohta, Loodav sotsiaalabi infosiisteem peab olema abivahen-
diks sotsiaaltéStajatele ja igale jargmisele juhtimistasandile peab jsudma
vaid teatud statistilise Uldistuse labiteinud info.

C. Rahvastikuarvestuse infoslisteem (rahvastikuregister).

Rahvastikuarvestuse infos(isteem on Uks keerulisemaid ja tdhtsamaid Ees-
ti infomaastikul. Tema andmehdive on véga lai, andmed tekivad véga
mitmesuguste toimingute tulemusena (slinnid, surmad, abiellumine, koda-
kondsuse andmine, passi véljastamine jne.) ning nende kogumahton suur.
Olulise téhtsusega on siin vajadus infosiisteemi jérele vahetus haldus-
ja majandustegevuses. Iima laitmatult funktsioneeriva rahvastikuarves-
tuse sUsteemita ei saa olla kaasaegset politseisiisteemi, meditsiiniteenis-
tuse sisteemi, kinnisvararegistrit jne. jne. Rahvastikuarvestuse siistee-
mi asendamine keskregistriga on primitivne lahendus, mis jatab enamiku
probleemidest ikkagi 6hku rippuma. Kaasaegsest rahvastiku arvestamise
slsteemist voime réékida alles siis, kui kogu probleemide komplektile I4-
henetakse kui Uhtsele tervikule, vaadeldes info kogumist, edastamist, ar-
hiveerimist, levitamist ja teisi toiminguid stisteemselt.

6. Vabariiklik infopoliitika

Riigi infopoliitika kujundamiseks ja elluviimiseks loodi Eesti Vabariigi va-
litsuse mééarusega 31.07.90. a. Eesti Informaatikafond (tegelik t66 algas
1991. aasta algusest), mille t65d juhib Informaatikandukogu, olles padev
tegema strateegilisi otsuseid infopoliitika valdkonnas. Valitud poliitika ellu-
viimiseks on kaks vdimalust — kas finantseerida (mittefinantseerida) konk-
reetseid projekte v5i teha valitsusele ettepanekuid informaatikat puuduta-
vate maaruste vastuvitmiseks.

Kahjuks on aga asjal veel iiks killg, mis v6ib sageli saada ma4ravaks, ja
nimelt vajaduste—véimaluste vahekord. Eesti vajadused informaatikaala-
seks t66ks on niivord suured, et see pisku, mis on Informaatikafondist
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jagamiseks, ei saagi luua korralikku alust (htse infoté6tlusstrateegia valja-
arendamiseks.

Kéesolevaga me ei sea endale Ulesandeks hinnata Informaatikafondi te-
gevust ja alljargnev Informaatikafondi kaudu finantseeritavate té6de Ithi-
loetelu annab teatud |8bildike seisust kus me oleme. Tédde téielik nimekiri
. on Informaatika fondis koostatud ja fondi pohikirjas sétestatud avalikusta-
mise pohimbttele ka sealt kattesaadav. Siintoodud loetelu iseloomustab
1990.—1992. aastatel finantseeritud t6id vaid pogusalt, ligitades neid t66
nimetuses kasutatud mdistete jargi ja arvestades, et Uht tUlpi objektidele
orienteeritud infoslsteem on enamasti ikkagi vaid register.

Registrid Ja andmebaasid: sundvddrandatud eluhoonete andmebaas,
eesti filmide andmebaas, vabariiklik ehitusregister, hariduse andmebaas,
metallikaitse infostisteem ja andmepank, majandusinfo kiassifikaatorite
andmepank, kohalikud hooneregistrid, 6koloogia bibliograafia andmebaas,
fimanimede teabeslsteem, eesti trikiste andmebaas, vélisperioodika
andmebaas ja kataloog, ettevotteregister, demograafia andmepank, eesti
teederegister, kaubalitsentside andmebaas ja kontrolististeem, Sigusaktide
register, endiste omanike ja vara register, tootmislitsentside andmepank,
rahvastikuregister, registrite andmebaas, andmebaas “Maksuhaired”, rep-
resseeritute register, keskne hooneregister, vélisraamatute register, termi-
noloogia andmebaas.

Haldusinfosiisteemid: valla omavalitsuse tlitipinfostisteem, Keila linna
infosusteem, Tartu linna infoslsteem.

Ametkonnasisesed Infosisteemid: tolli infoststeem, kérgkoolide info-
slsteem, Eesti Valitsuse infoslisteem, Kaubandus-t64stuskoja infosis-
teem, t06turu infoslisteem, valisministeeriumi infostisteem, riigi haldusin-
foslisteemi kontseptsioon.

Temaatilised Infoslisteemld: konverentsi tlilipinfoststeem, valimistule-
muste anallilsi infoslsteem, ehitusinvesteeringute infostisteem, eesti ehi-
tuse infostisteem.

Toodud nimekirja voib analllsida mitmest aspektist, kuid praegu piirduk-
sime vaid méningate aspektide esiletoomisega:

1) killustatus, selge suunitiuse puudumine;
2) véga suur registrite ja teabesisteemide osakaal;
3) haldusinfosusteemide arendamise mahajaamus;

4) informaatikandukogu on finantseerinud esitatud taotiusi, mitte neid teki-
tanud, suunamaks Uldist infopoliitikat. '

Pddrdudes veelkord Informaatikafondi juurde tagasi, peaks méadaratie-
ma tépsed tegutsemisvaldkonnad ja fulevikku suunatud strateegilise liini.
Ametkonnasiseste infoslisteemide loomine fuleb jatta taielikult ametkon-
na sisemiselt finantseeritavaks tegevuseks, Informaatikandukogu véib olla
eksperdiks, et hinnata projektide tahtsust v6i osaiéhtsust.
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EESTI STATISTIKASELTS

Seminari 'Statistika tarkvara Eeestis'
programm

20.aprill 1 .
Tartu Statistikablroo, Sépruse pst U, saal.

I. istung

10.00 - 10.10. Seminari avamine.
10.10 - 10.30. E.Tiit - Missugust statistike tarkvara me

kasutame oppe- Ja teadustd¥s?
10.30 - 11.30. P.NHMykki - Matemeaatikapakett Mathematica

(ingliee keeles). .

11.30 - 12.00. T.Kinkar - SAS ja selle vdoimalused.

12.00 - 12.15. M.Viil - SAS GRAPH.

12.15 - 12.30. Vaheaeg

12.30 - 13.00. J.Pelt - Aegridade analliisi originaalpakett
ISDA.

13.00 - 13.30. J.Roosaare - Territoriaalsete andmete anallilisi
paketid ja statistika osa nendes.

13.30 - 15.00. Lounavaheseg ja demonstratsioonid.

I arvuti - MATHEMATICA (P.NMykki),
II arvuti - IDRISI (J.Roosaare),
III arvuti - ISDA (J.Pelt).

II. istung
15.00 =~ 15.30. R.Veetdusme - Statistika tarkvara rakendamine
ESAB. Olevik Ja perspektiivid.
15.30 - 16.00. A.Kaarna -~ Programmipakett Blaise ankeetide

kirjutamiseks.

16.00 - 16.30. T.M8lse - Andmebaasististeemide kasutamisest
statistikaandmete ettevalmistamisel.

16.30 - 17.00. E.Kdl8rik, M.VBhi - STATGRAPHICS Ja tema
kasutamine Gppetsds.

17.00 - 17.15. R.Oks - Aegridade anallilal véimalused slgteemis
STATGRAPHICS.

17.15 - 18.30. Demonstrateioonid.

I arvutl - SAS (S.Koskel, M.Viil),
I1I arvutl - Blaige (A.Kaarna),
III arvuti - STATGRAPHICS (M.Vihi, M.Thetloff),
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EESTI STATISTIKASELTS

21. aprill 1993.
III. istung

9.00 - 10.00. J.Puranen - SURVO ja selle kasutamine Oppetdss
(inglise keeles).
.10.00 ~ 10.30. L.M.Tooding - Seosemudelite kasutamine Uhias-
konna- ja majandusteadustes.

10.30 - 11.00. U.O0jJa - NSDstat ja selle koolis kasutamise voi-
malused.

11.00 ~ 11.15. Vaheaeg.

11.15 - 11.30. I.Traat - Valimiteooria dppepakett ja eselle
kasutamise kogemus.

11.30 - 12.00. A.M. Parring, J.Viliemie - Ulevaade paketi

SYSTAT vdimaluatest.
12.00 - 12.15. S.Dudkina - Kindlustusmatemaatika pakett (vene
keelesg).

12.15 - 14.00. Louna ja demonstratsioonid.

I arvuti - SURVO (J.Puranen),
I1 arvuti - NSDstat (U.O0Jja),
III arvuti - SYSTAT (A.M.Parring, J.Viliemiée).

IV. istung

14.00 - 14.30. T.M8ls - Lineaarsete mudelite rakendamine bio-
loogialUlesannetea (SAS GLM).
14.30 - 15.00. E.Pdrna, M.Uba - SAS kasutamise kogemug ELVIs.

15.00 - 15.30. A.Kiviste - Metsandusandmete analllel kogemus-
test.

15.30 - 16.00. B.Kubo - Arvutivorgu kasutamisest statistilise
andmestiku anallteimisel.

16.00 - 16.15. U.Randaru - Tarkvarakonvrentsi muljeid Saksa-
maalt. :

16.15 - 16,30, Seminari 1ldpetamine.
16.30 - 18.30. Demonstratsioonid.
I arvuti - SPSS (E.KHdHrik),

Il arvuti - valimiteooria pakett (I. Treat).
III arvuti - vaba ekraan. .
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MILLIST STATISTIKA TARKVARA ON KASUTATUD JA
KASUTATAKSE TARTU ULIKOOLIS?

Ene-Margit Tiit
Tartu Ulikool, Matemaatilise Statistika Instituut

Statistika tarkvara kasutamise algus Tartu Ulikoolis langeb Uhte Tartu Uli-
kooli arvutuskeskuse rajamisega (1959), mil siin hakkas t36le esimese
pélvkonna suurarvuti Ural,

Nagu paljudes muudeski arvutuskeskustes kogu maailimas, olid esimeste
loodud programmide seas keskvaartuste ja korrelatsioonikordajate arvu-
tamise, Uhe- ja kahemddtmeliste jaotustabelite koostamise jmt. statistika-
programmid.

Arenedes kaunis iseseisvalt, eraldatuna La&nestja véltides séituyust Idast,
lébis Tartu Ulikooli statistikute kollektiiv ja tema poolt kasutatav statistika
tarkvara (moningase hilinemisega) kéik need arenguetapid, mida nimeta-
tud valdkonnad on I&bi teinud kogu maailma praktikas.

1. Statistika Uksikprogrammide loomise periood. Niipea, kui TU Arvutus-
keskuse suurarvuti tédle halkkas, ilmusid kohe ka tellijad, kes seni olid
suuremahulisi, kuid lihtsaid statistikaarvutusi teinud késitsi (mehhaanilis-
te arvutitega). Need olid kdigepealt arstiteadiased ja sotsioloogid, ning
nende huvides hakati peagi standardseid statistikameetodite programme
edasi arendama vastavalt andmeanaltitdisi nduetele.

Nn. ankeeditd6tlusprogrammis (S. Veldre, S. Koskel, L. Vohandu), mis
véimaldas leida kahemd6tmelisi (tingimatuid ja ka tinglikke) jaotustabeleid
koos jaotusparameetritega (s.h. mitmed seosekordajad), hakati arvestama
tihikute, s.o. puuduvate vastuste olemasolu. Véeti kasutusele tunnuste
tlpoloogia (E. Tiit, T. Veldre).

Populaarseks meetodiks paljutunnuseliste andmete analliGsimisel sai fak-
toranalids, mida L. V6handu tutvustas fakultatiivioengute seerias. Kuue-
kiimnendate aastate algusest peale on TU arvutuskeskuses téétanud mitu
versiooni faktoranalllsi programme (T. Veldre, K. Pragi jt.), mis realiseeri-
sid erinevaid hindamis- ja pédramismeetodeid, individuaalsete faktorkaalu-
de arvutamist jmt. Huvitav oli ka Ahmavaara transformatsioonanalidsi
programm (T. Veldre), mis véimaldas erinevaid faktoranalliise omavahel
vorrelda.

2. Originaalse statistikastisteemi loomine. Alates kuuekiimnendate aastate
keskpaigast hakkas Tariu statistikutele selgeks saama, et andmete edu-
kaks statistiliseks analtilisimiseks on tarvis (ksikprogrammidelt tile minna
statistikaprogrammide paketile vi slisteemile, mis véimaldaks erinevaid
meetodeid vabalt kombineerida. Niisuguste stisteemide loomise ja kasu-
tamise kohta Léénes (eriti BMDP ja selle eelkéijad) jbudis pérale teave ka
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statistikakirjanduse vahendusel. Tihenes side Moskvaga, kus Uleliidulistel
seminaridel statistikaslsteemide vajalikkusest palju raagm ometi reaalse-
te fulemusteni jbudmata.

Eesti esimeseks diskreetse andmestiku t6otiemise slsteemiks sai L. VG-
handu juhtimisel loodud SODI (TP ja Eesti Raadio), mis kéivitus kuueklim-
‘nendate aastate keskel ja leidis vaga ulatuslikku rakendamist ankeetide
tootlemisel.

Mbned aastad hiljiem valmis TU originaalse andmetdétiusstisteemi esime-
ne versioon (T. Veldre, L.- M. Tooding). See andmetddtussusteem (mida
jérk-jargult taiendati ning mis hiljiem sai nimeks “Stelia”) teenis TU kéigi tea-
duskondade andmet&dtiusvajadusi enam kui kahekimne aasta jooksul.

Paralleelselt programmististeemi kirjutamisega toimus ka teoreetiline t66:
motestati lahti statistilise andmeanallilisi eesmérk ja eripéra klassikalise
matemaatilise statistikaga vorreldes, todtati vélja kasutatav moistetesis-
teem, rakendatavad printsiibid (E. Tiit, L.- M. Tooding). Programmipakett
“Stella” (valminud L.- M. Toodingu juhatusel ja E. Tiidu teoreetilisel ju-
hendamisel) sisaldas pohilisi klassikalisi statistikaprotseduure — Uhe- ja
kahemdbtmelist anallilsi (tabelid, jaotusparameetrid, hlipoteeside kont-
roll statistilise, monotoonse, regressioon- ja korrelatsioonseose olemasolu
kohta — J. Vilismée), korrelatsioon- ja regressioonanallisi (S. Koskel),
faktoranal(lsi koos ligikaudsete usalduspiiride arvutamisega (I. Traat),
dispersioonanallisi juhusliku ja determineeritud mudeli alusel (s.h. mu-
delite kirjeldamine killaltki Gldise keele abil — T. Kelder). KlasteranalliUsi
alamsUsteem (R Adremaa) sisaldas (isna palju vSimalusi, s.h. tunnus-
te rihmitamist ja mitmesuguse kattuvusasimega nihmade moodustamist.
Mitmeses regressiconanalllisis oli realiseeritud ka véimalus leida kéik sta-
tistiliselt samavéérsed optimaalsed mudelid (T. Kelder).

Tartu Ulikoolis loodud tarkvaraststeemis oli algusest peale rakendatud
Gpris paindlik tiihikutega opereerimise protseduur, mis vdimaldas maksi-
maalselt saésta vaatiusmatenall Samuti toimis protseduuride lubatavuse
koniroll funnuse tidbi jérgi ning oli véimalik automaatselt vélja eraldada
jamedad vead. Tunnuseteisendused olid véimalikud loogiliste ja aritmeeti-
liste operatsioonide alusel, samuti oli realiseeritud lai valik teisendusproise-
duure andmestike jaoks (alamhulgad tingimuste jargi, Ghendamised jm.).

TU statistikasisteemi loojad publitseerisid oma tulemusi pidevalt kahes
Arvutuskeskuse véljaandes — eestikeelses laiale tarbijaskonnale méeldud
seerias “Programme koigile” ning teadustdbde kogumikus “Arvutuskesku-
se t86d". Esimesest kogumikust oli statistikale pihendatud 8 vihku, kokku
ligi 800 Iehekulge, ning ténu sellele oli “Stella” Uks paremini kirjeldatud ja
dokumenteeritud statistikapakette terves omaaegses Noukogude Liidus.
Teises trikisteseerias avaldati niihasti programmide teaduslikke kirjeldusi
kui ka originaalseid meetodeid késitlevaid teadusartikleid statistikatead-
laste, Gppejéududs, programmeerijate ja aspirantide sulest. Ka;astamlst
Ie:dsm ka méned Ulibpilastééd. Statistikateemalisi kogumikke ilmus paari-
kiimne aasta jooksul tosinajagu.
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3. Programmipaketiide adapteerimine ja testimine, Programmide loomine
kohapeal oli paratamatu serii, kuni N. Liidus toodetav riisivara ei Ghildunud
Laénes toodetuga — nii oli see suurarvutite Ural ja Minsk puhui,

Tosi, oli olemas véimalus vétta tle idakolleegide loodud tarkvara, kuid siin
oli takistuseks pohimditeliselt erinev ldhenemine: programmide kui val-
misproduktide turu taieliku puudumise 16t oli valdav enamus programine
toodetud kohalikuks kasutamiseks ja neil puudus vajalik dokumentatsioon
kasutuselevétmiseks mujal. Lisandusid veel tehnilised probleeinid seoses
arvutite erinevustega, seadmete kapriissusega jm. Seetdttu — hoolimata
killalt headest todsuhetest Vilniuse, Minski, Moskva, Novosibirski jt. kol-
leegidega, oli nende poolt loodud tarkvara kasutamine Tartus pigem erand
kui reegel.

Olukord muutus IBM-arvutitega Ghilduva nn. Ghisusseeria (EC) suurarvu-
tite kasutuselevéimise jarel, mil avanes pShimétteiine véimalus kasutada
Ladnes foodetud standardset tarkvara.

Kuivord litsentseeritud tarkvara ostmine valuuta eest oli mdeldamatu, tuli
kasutada mitmesuguseid muid teid, neist kéepéraseim oli programmipa-
kettide nn. adapteerimine lepingute alusel.

Mitmesugusel teel (naiteks India kaudu, kontrollimata andmetel vahetus-
kaubana riistvara vastu) saabus Néukogude Liitu ebamaarase péaritoluga
tarkvara pakette, milles oli suuremal v6i vahemal maaral kasutatud Ladnes
valmistatud standardse kommertstarievara (enamasti vananenud versioo-
nide) mooduleid. Valdavalt oli niisugune tarkvara norgalt dokumenteeritud
ja véhe tookindel. Suhteliselt soodsaks lepinguttoks oli taclise paketi 14-
biuurimine, testimine ning sellele venekeelse tarbijajunendi koostamine.
Niisugusel teel omandas Tartu Ulikooli Arvutuskeskus paketi SSP, hiliem
ka paketi nimega GSARS, mille adapteeritud variandile anti nimeks SAIl-
Sl, ning mis osutus sisaldavat SPSS 1977. aasta versiooni. Arusaadavalt
kirjutati nendele pakettidele kohe ka eestikeélne tarbijajuhend.

Samal viisil adapteeriti ja kommenteeriti Valgevene Matemaatika Instituu-
dis Minskis paketti BMDP, mis sai Uldkasutatavaks N. Liidus, ning mis ka
Tartus kasutusele voeti. Labiraakimised kaisid ka SAS-siisteemi adap-
tatsioonist Tartus, meie kitte sai selle sisteemi suurarvuti 1985, aasta
versioonist ka (ks N. Liidus paljundatud keopia, kuid 16plikult otsustati see
prestiizikas ja majanduslikult tasuv 86 siiski tihele Moskva firmale anda.
Seega muutus 1980. aastatel ka N, Liidus tisna méttetuks uue tarkvara loo-
mine standardsete statistikaprotseduuride tarvis, ning selle asemel muutus
aktuaalseks farkvara testimise llesanne, mis saigi lahiaastate teadustéd
Uheks oluliseks suunaks Tartus.

Loodi originaalne testimise metoodika nin, tipsete valimite meetodil (E. T,
mis aitas hésti ka dokumenteerimata protseduuride sisu méistatada. Tei-
seks tegevusvaldkonnaks oli tarkvara testimine reaalsete andmestike
baasil. Testimistlesannete lahendamiseks loodi vastav tarkvara testimis-
pakettide néol.
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4. Suurarvutite kasutusaja tipp — 1980. aastad. Kokkuvéttes véib kinni-
tada, et 1980. aastate keskpaigaks saavutati Tartu Ulikooli Arvutuskesku-
ses statistika tarkvara osas mérkimisvadme tase — praktiliselt oli véimalik
kasutada pakette BMDFP, SAS ja SPSS (kuigi mitte uusimaid versioone).
Tobtas originaalsiisteern “Stella’, mis, olgugi kodukootud, vastas oma po-
himétetelt standardsete statistikapakettide néuetele, kuid oli eestikeelne
- ja korralike juhendmaterjalidega varustatud. Sellet6ttu eelistaski enamus
TU Arvutuskeskuse arvukatest klientidest nimelt seda paketti. Eesti- ja ve-
nekeelne juhendmaterjal oli olemas ka SPSS (SAISI) jacks, mida kasutati
peamiselt dppetdos.

Suurarvutite ebasébralikkuse t6ttu (mis eriti omane oli Noukogude too-
detele) toimus kogu 160 dispetSersiisteemis — tarbija ei olnud Uldjuhul
otsekontaktis arvutiga, vaid esitas tellimuse suuliseit vahendajale, kelleks
oli statistiku véljadppe ja kogemusega matemaatik-programmeerija. Reeg-
lina konsulteeris iga tellijat ka kérgema kvalifikatsiooniga statistikateadla-
ne (Oppejoud). See tagas tulemuste suhteliselt korge kvaliteedi ja usal-
dusvaarsuse, kuid paratamatult véhendas monevodrra lahendusvariantide
mitmekesisust.

Sellele perioodile on iseloomulik statistkameetodite (iha ulatuslikum kasu-
tuselevétmine Tartu Ulikooli teadustegevuses: Aasta jooksul Tartu Ulikoo-
li Arvutuskeskuses analGisitud statistikaandmestike arv (dissertatsioonid,
plaanilised ja lepingulised uurimistééd, diplomitéod) ulatus kaheksakim-
nendate aastate keskpaiku Ule saja.

Suurarvutite osas oli Arvutuskeskus Ulikoolis monopoolses seisundis, kuid
teistes alliksustes (Majandusteaduskond keemia osakond jm.) leidus
mbningaid miniarvuteid, mis esialgu suutsid vaid Usnha vackesn statistika-
Ulesandeid lahendada.

5. Personaalarvutid ja nende tarkvara. Asjatundjate hinnangute kohaselt
oli riistvara areng N. Liidus 1980. aastatel Lagnest lile kiimne aasta maha
jaanud, kusjuures mahajdémus aina slivenes.

Ometi dnnestus Tartu Glikoolil tinu matemaatikute-arvutiteadiaste initsia-
tiivile ja méningatele otsesidemetele Léénega ilma eriti suure hilinemiseta
siseneda personaalarvulite ajastusse. Juba 1980. aastate alguses hakati
matemaatikute Sppetdds kasutama personaalarvuteid Apple Il ja ka edasi
toimus areng kaunis kiiresti.

Personalarvutid jdudsid peagi Tartu Ulikooli teistegi teaduskondade labo-
ritesse ja auditooriumidesse, ning sellega seoses suurenes Uldine huvi
arvutiteaduse, eriti aga andmetS6tuse vastu.

Statistika tarkvara probleem kerkis Ules uue teravusega. Oli selge, et nii
kiire arengu perioodil ei ole méeldavgi ise asuda standardse tarkvara loo-
misele, millega maailmas tegelevad suured, hésti varustatud kollektiivid.
Paratamatult tuli esialgu hakata kasutama standardpakettide piraatkoo-
piaid.

Suhteliselt véikese leviku osaliseks sai esimesena katiesaadavaks osutu-
nud STATPACK, mis oma ideoloogialt samanes veel suurarvuti pakettide-
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ga. Seevastu jargmine, STATGRAPHICS, mille eeliseks oli personaalar-
vuti vimaluste (graafika, dialoog, inimsdbralikkus, labimbeldud vaikimisi
reZiim) ja leplikkus arvutite tehniliste véimaluste suhtes, muutus véga popu-
laarseks, hoolimata tema tagasihoidlikest vimalustest eriti suurte andmes-
tike analltsimisel. Paketi STATGRAPHICS kohta on ilmunud ka p&hjalik
eestikeelne tarbijajuhend.

Méningast vilja on kandnud ka pingutused legaalse statistika tarkvara han-
kimiseks personaalarvutitele,

Esimene katse — sdlmida leping SPSS firmaga (Moskvas paikneva Dialog'i
vahendusel) jooksis siiski tlihja. Paketist SPSS on Tartus praegu kasutusel
vaid piraatkoopiad.

Originaalpaketist SURVO kinkis selle autor, Helsinki Ulikooli professor
S. Mustonen, Tartu Ulikoolile kaks koopiat (1990 ja 1991). SURVO koh-
ta on olemas niihésti originaalne tarbijajuhend (paar eksemplari) kui ka
matemaatikatudengite lGhike eestindus.

Peale labiraakimisi ja konsultatsioone 6nnestus leida vorm ka SAS-firmaga
suhtlemiseks statistikutest loodud eraakisiaseltsi “Resta” vahendusel. See
selts sai SAS paketi litsentseeritud koopia ning taieliku dokumentatsiooni
omanikuks. Eesti keeles on seni iimunud kaks vihku SAS-juhendeid.

Saanud rahvusvahelisest statistikaajakirjandusest teada aktiivsest statisti-
kaelust Eestis, legaliseeris ka BMDP firma (kirja teel) selle tarkvara kasu-
tamise diguse meil, :

Firmapoolse kingitusena on kasutatav matemaatikapakett MATHEMA-
TICA.

Kindlustusfirma “Swiss Re” kingitusena on &ppetéés kasutatay kindlustus-
matemaatika pakett.

Lisaks sellele on meil olemas méningaid nn. professionaalseid pakette,
sealhulgas TU kasvandiku Jaan Pelti kirjutatud aegridade analtilisi pakett
ISDA.

Oppetdds kasutatakse valimiteooria paketti, mille I. Traat vahetult selle
autorilt sai.

Kahjuks ei 6nnestu meil siiski 6ppeté6s praegu toime tulla ainuit litsent-
seeritud, autorite poolt kingitud v6i aegumise t6ttu prakiiliselt litsentsivaba
tarkvaraga (siia hulka kuuluvad STATGRAPHICS-i versioonid 2.1~3.0, mi-
da seni 6ppetdés kéige rohkem on rakendatud). Piraatkoopiate kujul ka-
sutatakse pakette SYSTAT (t3si, suhteliselt vana versiooni) ja SPSS, mis
hetkel kasutamisintensiivsuse poolest jargnevad STATGRAPHICS'ile.
Téiesti puudub Tartu Ulikoolis praegu statistika tarkvara suurematele arvu-
titele — niihasti humanitaarabina saadud VAX'ile, samuti ka.|BM suurar-
vutile, Standardse statistika tarkvara kasutamise eelduseks VAX'il on ka
vajaliku operatsioonisiisteemi UNIX soetamine.

Hakata praegu IBM suurarvutil kasutama kaheksakiimnendatel aastatel
koduste vahenditega loodud paketti “Stella” on killl tehniliselt véimalik, kuid
Spetamise ja teaduse arengu seisu kohalt taiesti méeldamatu samm.
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Arvestade aga suurarvutite ja t66jaamade jaoks loodud tarkvara kérget
hinda ning litsentseerimistingimuste rangust, ei ole nende jaoks vajaliku
tarkvara hankimine statistikute enda j6ududega mbeldav. Kiill on véimalik
juba loodud sidemeid kasutada soodsamate ostuvdimaluste leidmiseks.

Tartu statistikute pingutuste Uks olulisi suundi on legaalse statistika tark-

" vara hankimine véljadppe kaasaegsel tasemel hoidmise eesmérgil. Sa-
muti peame oluliseks tarkvara eestikeelse juhendmaterjali koostamist, mis
peaks aitama neid tarbijaid, kes iseseisval lahendavad personaalarvutite
juures statistikameetodite abil oma andmeanallUsi Glesandeid.
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STATGRAPHICS JA TEMA KASUTAMINE OPPETOOS

Ene Kaark, Mare Vahi
Tartu Ulikool, Matemaatilise Statistika Instituut

Esimene STATGRAPHICS'i versioon 1.0 valmis 1985, a. arvutile IBM XT.
Jargnesid versioonid 2.1 — 1986. a,, 2.6 — 1987. a. ja 3.0 — 1988, a.
STATGRAPHICS (SG) on erinevalt mitmest teisest tuntud staiistilise and-
metdotluse siisteemist loodud otse personaalarvutile, Kaigil versioonidel
on Uhesugune pais ja Uhesugune pShimenll. Madalama tasemega ver-
sioonis sisestatud andmed sobivad kérgema taseme versiooni (mitte vas-
tupidi). SG edasiarendamisel on muudetud eeskatt té6tamine siisteemiga
kéepérasemaks: on kasutusele véetud funktsionaalklahvid ja lisaaknad,
saab anallisida mitut andmestikku korraga, tellimuspaneelid on muude-
tud standardseks jms.

Slsteem SG ei ole eriti ressursindudlik, ta tdotab rahuldavalt (siiski vaid
rahuldavalt) ka tagasihoidliku mélumahu ja kiirusega arvutil. Kohustuslikud
eeldused susteemi keskkonnale on:

1) IBM tllpi voi sellega Ghilduv personaalarvuti (XT, AT);
2) operatiivmalu véhemait 512 KB;

3) standardne klaviatuur,

4) operatsioonisisteemi DOS versioon 2.0 v6i hilisem.

Susteem tugineb oluliselt kasutaja ja arvuti pideva vastastikuse suhtlemise
viimalusele. See teeb susteemi kasutajasébralikuks. Teda on véimalik
kasutada ka Usna véheste eelteadmistega nii arvutite kui ka statistika alal,
Susteemil on vaga head graafilised véimalused, millele viitab ka tema ni-
mi STATGRAPHICS. Praktiliselt iga analllsi saab illustreerida graafikuga,
kusjuures véljundid on lihtsalt redigeeritavad, mis teeb nende kasutamise
aruannetes ja teaduslikes artiklites eriti mugavaks, Arvestades stiistee-
mi kasitlemise lihtsust ja tema véhendudlikkust ressursside suhies, on
slisteem igati sobiv kasutamiseks Gppetéds matemaatilise statistika voi
andmeanallUsi kursuste praktilises rakendamises. Sisteem on kergesti
kasutatav ja paigaldatav arvutikiassides. Ulidpilased omandavad SG stis-
teemi kéasitlemise Usha lUhikese aja jooksul, ei teki probleeme arvuiigs,
sest slisteem ei néua praldiliselt eelteadmisi arvuti kasitluses, suheldes
kasutajaga kullalt lintsate ja arusaadavate dialoogide abil.

Ststeemi SG kéivitamine foimub vétmesona STATGRAF trikkimisega.
Susteemi kaivitamine iima kévakettata arvutil vétab aega kuni 80 sekundit.
Susteem on t66ks valmis, kui ekraanile ilmub pShimenlu:
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STATGRAPHICS Statistical Graphics System

DATA MANAGEMENT AND SYST. UTIL.  TIME SERIES PROCEDURES

A. Data Management L. Forecasting

B. System Environment M. Ouality Control

C. Report Wr. and Graphics Rep N. Smoothing

D. Piotter Interface O. Time Series Anal.
PLOTTING AND DESCRIPTIVE STAT. ADVANCED PROCEDURES
E. Plotting Functions P. Categ. Data Anal.

F. Descriptive Methods . Q. Multiveriate Methods

G. Estimation and Testing R. Nonparametric Methods
H. Distribution Functions S. Sampling '

I. Exploratory Data Analysis T. Bxperimental Design
ANOVA AND REGRESSION ANALYSIS MATHEM. AND USER PROC.
J. Analysis of Variance. U. Mathematical Funct.

K. Regression Analysis V. Supplementary Oper.

SG@ ststeem on Ules ehitatud hierarhiliste mentitide abil. Mentits likumine
toimub nooleklahvidega ja valik fikseeritakse ENTER klahviga. Menuu on
2-astmeline, igale pShimentil punktile vastab oma alammenGi. Alamme-
niid igale jaotusele vastab protseduur, mis on kas

— andmesisestusprotseduur (A),

-— juhtimisprotseduur (B, C, D, V),

— analllsiprotseduur (k6ik dlejasnud).

Keskne koht siisteemis kuulub statistilise analiilisi protseduuridele. Siin
on esindatud véga rikkalik valik matemaatilise statistika meetodeid. P&hi-
menUus on analllsi meetodid jaotatud nelja alarihma:

— Plotting and Descriptive Statistics (triikkimine ja kirjieldavad meetodid),
— Anova and Regression Analysis (dispersioon- ja regressioonanalilis),
— Time Series Procedures (aegridade anallus),

— Advanced Procedures (nn. edasiarenenud meetodid).

Esimene alarihm hélmab péhiliselt véimalusi dksiktunnuse anallisi-
miseks, mille tulemuseks on mitmesugused tabelid ja graafikud. Uk-
siktunnuse anallilsi meetodid sisaldavad tunnuse empiirilise jaotuse kir-
jeldamise, jaotusparameetrite ja mitmesuguste karakteristikute hinda-
mise (punkthinnangu méttes), jaotusparameetrite vahemikhindamise ning
statistiliste hlpoteeside kontrollimise jaotusparameetrite kohta, empiirilise
jaotuse vordiemise teorestilisega ja statistiliste hipoteeside kontrolli jao-
tuste kohta.

Kahe jérgmise alarlhma nimetused Utlevad juba ise, milliseid meetodeid
nad sisaldavad: teises alajaotuses on dispersioon- ja regressioonanallilis
ja kolmandas aegridade anallils.

Neljanda alarihma moodustavad kvalitatiivsete andmete analldsi, mitme-
mbbtmelise statistika ja mitteparameetrilise statistika meetodid. Viiga suur
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meetodite hulk on koondatud mitmemédtmeliste meetodite alla. Siin on
kovariatsioon- ja korrelatsioonanalliis, faktoranalliis, klasteranaliiis ja
diskriminantanal(ius.

lga protseduur algab dialoogi vormis tellimuse esitamisega. Tellimus
koosneb kohustuslikust osast, kuhu kuuluvad anal(iisitavate tunnuste ni-
med (identifikaatorid) ja koodid, ning téiendavast informatsioonist, mille
kasutamine muudab lahenduse efektiivsemaks. Ulesannete juures kasu-
tatavate parameetrite vaartustamiseks pakub SG ise teatavaid “vaikimisi®
vaartusi, mis enamasti osutuvad sobivaiks. Kui tellimus ei vasta koigile va-
jalikele nouetele, ei vota SG stisteem seda vastu, vaid véljastab veateate
ja annab népunaiteid selle parandamiseks. Vea korral antakse marku ka
helisignaaliga. Tilpilisemad vead véivad olla jargmised:

— tunnuse nimes viga (naiteks unustatakse, et nimi oli suurte tdhtedega;
tunnuse nimes eristab sisteem suur- ja vaiketéahti),

— tunnuse itp vale (nditeks ei luba antud protseduur siimboltunnust),
— tunnuste pikkused pole vordsed. _

SG sisteemi anallisi tulemused esitatakse kas tabelina véi graafikuna
ekraanil. Osa tulemusi véljastatakse automaatselt, osa kujutab endast
nn. lisainfot, mida saadakse tavaliselt lisainfo mentitist. Ekraanile véljasta-
tud tulemusi (nii tabeleid kui graafikuid) on véimalik redigeerida: kirjutada
juurde lisainfot, muuta graafikutel nii suurust, vérve, pindasid, punktide
kujutusi jne. Ekraanipildi modifitseerimiseks on SG slisteemis véga palju
erinevaid véimalusi. Ekraanile valjastatud tulemused v6ib salvestada faili
vdi vahetult vélja trikkida,

Kui tellimus on téidetud téies ulatuses on véimalik sama protseduuri uuesti
tellida véi I6petada t66 sellega. Kordustellimuse korral on soovitav poor-
duda allmeniiisse ja sealt protseduur uuesti kaivitada.

SG ststeemiga td6tamise hdlbustamiseks on ekraanil 3 alumist rida reser-
veeritud slsteemi hetkeseisu kirjeldamiseks nn. seisundirida. Esimesel
neist kolmest antakse' juhtnére, mida parajasti tuleb teha. Teisel real
on funkisinaalklahvide seletus. SG siisteemis on on defineeritud arvuti
klaviatuuri abil terve rida funktsioone, mille tdhendus pusib Gidiselt kdigis
protseduurides (ihesugune. Mdned olulisemad neist:

F1 — Help — abistav stisteem. Ekraanile ilmub abiinfo parajasti teoksil
oleva protseduuri kohta.

F6 — Go — salvestamine ja késu tiitmine. See on SG siisteemi tihtsaim
klahv. Kui tellimus on antud, kéivitatakse protseduur Fé abil.

F7 — tunnuste loetelu aken, mis holbustab tunnuste valikut protseduuri
jaoks.

F8 — leminek késkude reZiimi, mille abil saab pooleliolevast protseduurist
ajutiseli lahkuda, tiita muid operatsioone (naiteks kasutada arvutit tasku-
arvutina) ja jatkata parast seda t66d pooleli jaénud kohast.

F10 — Esc — Quit — menUu hierarhias samm tagasi. See on ka Uhtiasi
186 I6petamise klahv: 166 Iopetamiseks vajutatakse korduvalt klahvile, kuni
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ilmub kisimus “Kas tahate Iépetéda? N/Y”. Lopetamine toimub ainuit vas-
tusega Y, mistahes teise vastuse loeb siisteem eitavaks ja ekraanile iimub
tagasi pohimenud.

Hetkeseisu kirjelduse alumisel (kolmandal) real on mitmesugune lisainfo
stisteemi tegevuse kohta (s.h. kuupaey, kellaaeg, versiooni nr.).

- Andmestik SG sisteemis kujutab endast kindlal viisil korrastatud mé6tmis-
lemuste kogumit keos andmekirjeldusega. SG muutuja véib olla arviun-
nus, mittearvuline tunnus véi m-modtmeline maatriks. Muutuja koosneb
kahest osast: vaartusest ja andmekirjeidusest. Andmekirjeldus sisaidab
nime, tGdbi, jargu, laiuse ja pikkuse (objektide arv). SG andmestik (fail)
on (hest voi paljudest SG muutujatest koosnev statistiliste andmete ko-
gum, mida iseloomustab tema nimi ja temasse kuuluvate muutujate loetelu.
Andmestiku sisestamine toimub alajaotuse A. Data Management (andme-
kasitlus) allmentils 2. File Operations. Uldiselt ei ole SG andmestikku
kuuluvate muutujate valikul mingeid piiranguid. Uhes andmestikus véivad
olla eri tllpi, erineva pikkusega ning erinevatel objektidel méddetud and-
med. Tuleb aga silmas pidada, et (hes protseduuris voib kasutada ainult
vordse pikkusega muutujaid. See ndue on taidetud, kui andmestikuks
on objekt—iunnus maatriks. SG protseduurid ei ndua, et neis kasutata-
vad tunnused oieksid Ghest andmestikust. Korraga saab kasutada samas
kataloogis paiknevaid andmestikke. Objektide ja tunnuste arv Ghes and-
mestikus on piiratud SG andmestikele eraldatava méiu mahuga (64 K).
Kuna heaegselt saab t6ddelda erinevaid andmestikke, ei ole see néue
kitsendav. SG andmestik on teatavas mottes Uhilduv ka teiste sisteemi-
dega s.t. ta ei ole kill vahetuit teiste slsteemide pooit kasutatav, aga on
loodud vahendid andmestike importimiseks ja eksportimiseks. Ule saab
kanda ASCII, Lotuse, d'Base lll ja DIF faile, mille kaudu on véimalik and-
mete vahetus véga mitmete sisteemidega.
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TERRITORIAALSETE ANDMETE ANALUUSI PAKETID JA
STATISTIKA OSA NENDES

Juri Roosaare
Tartu Ulikool, Geograafia Instituut

Sissejuhatus

Kui vaatlusaluste objektide voi néhtuste kohta kaivate andmete oluliseks
atribuudiks on asend (paiknemine mingis koordinaatide stisteemis), siis on
geograafias tavaks raakida territoriaalsetest andmetest, ehkki vaatiuse all
ei tarvitse olla andmed just mingi territooriumi kohta. Tavaliselt on tegemist
vahemalt tihega kolmest juhust:

1) vajalikke algandmeid soovitakse hankida mitmesugustelt (geograafilis-
telt) kaartidelt,

2) analuusil tuleb arvestada objektide voi tunnuste topoloogilisi suhteid,

3) parema néitlikustamise huvides tahetakse tulemused esitada kartograa-
filiselt.

Et seda tilpi Ulesannete jaoks vajaliku arvutitarkvara kujunemisel on kesk-
sel kohal olnud arvutigraafika probleemid, siis on territoriaalsete andme-
te analGisi programmid algselt olnud seotud péhiliselt kas kompuuter-
kartograafia, kosmosefotode t66tluse v6i geograafiliste informatsioonists-
teemidega. Kartogrammid kui (3) lihtsaim viis on leidnud tee ka mitmesse
statistikapaketti.

Kéesolev artikkel ei plilia vastata klisimusele, kas andmete territoriaalsus
lisab ka teooria tasandil midagi spetsiifilist statistikale — ehkki see voiks
huvi pakkuda —, vaid piirdub kasutatava luhikirjeldusega pdhiliselt Ghe
paketi — IDRISI' — naitel.

Andmemudel

Tavapérane andmeanaliids léhtub m objekti ja n tunnuse mXn maatriksist
llaij]|. Territoriaalsete andmete puhul on enim kastitusel:

— vektormudel, mis vGimaldab areaalide, joonte, s6imede ja punktide kui
horopleetide kaardi? elementide topoloogiliste seoste taielikku kirjeldamist
ja sobib hésti andmebaaside loomiseks, ning

— rastermudel, mis katab territooriumi korrapéraste elementide vérgusti-
kuga ja sobib hésti andmetétiuseks (Roosaare, 1992).

Piirdume siinkohal viimase vaatiemisega.

Ristkdlikukuijulist ala, mille nurkade koordinaadid on (Xmin, Ymin), Mmas
Ymin)) Xmaz: Ymaz), Xmin, Ymaz), Kirjeldaks rastermudeli puhul kolme-
mootmeline andmemassiiv
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Ak, 1, n),

kus rastrielemendiks (territoriaalse informatsiooni kandjaks) oleks ristkUlik
kiljepikkustega c= (¥naz —Xmin /K ja &= (Vnaz —Ymin )1, kokku oleks m=kx/
objekii. :

- Tavaliselt:

—~ esitatakse andmemassiiv n erineva maatriksina ||auu|, U=1,..k ja
v=1,...I; iga j-ndas maatriks (neid nimetatakse kaardikihtideks) kirjeldab
Jj-nda tunnuse territoriaalset paiknemist;

— levinumaks andmetéétlusliigiks on nn. kaardialgebra, mille puhul kaardi-
kihtide vahel defineeritakse algebralised voi loogilised seosed ning uus (hu-
vipakkuv) kaardikiht esitatakse kui lahtekihtide funktsioon; sisuliselt raken-
datakse seda funktsiooni vastavatele rastrielementidele kx/ korda;

— ¢ ja d valitakse nii vaikesed, et antud Glesande raamides, oleksid koik
rastrielemendid vaadeldavad homogeensetena; seetéttu véivad k ja / olla
véaga suured, n on tavaliselt vaike,

— t66tluse kaigus kasutatakse taisarvulisi koordinaate (u, v).

Naiteks IDRISI puhul k<32 000, /<32 000 ja enamike operatsioonide pu-
hul n=2, s.t. kaardikihte t66deldakse paarikaupa. Kaardialgebral on ka-
sutada 14 erinevat operaatorit: he kihi skalaarteisendused (konstandiga
litmine, lahutamine, korrutamine, jagamine, astendamine), samad tehted
kahe kihi vahel (on kasutatavad ka loogilisteks teheteks) ja funkisioonid
b=minfay, ap), b=max(ay, &), b=(a—ay)/(a;+az), b=a; kui a,>0, muidu
b=0. lgale kaardikihile vastab failipaar, millest Uks (laiendiga .IMG) sisal-
dab Uksnes (baidilise, taisarvulise véi reaalarvuiise) maatriksi a,, (ASCH,
binaar- véi pakitud formaadis) ja teine (laiendiga .DOC) nii vajalikud muutu-
jad (tmin, Xenag) Ymin, Ymaz: K | @min, 8mac), andmed formaadi, tapsuse,
m&6iihikute jms. kohta kui ka tiitid ja legendi.

Kuigi IDRISI on orienteeriiud eelkéige rasterpiliide 166iluseks, voib vajadu-
sel imselt suurema vaevata eeltoodud andmemudeli kujule teisendada ka
alamhullki muudest andmekogumitest ning rakendada seejérel seda tark-
vara muude Ulesannete lahendamiseks.

Geostatistika

Nagu paljudes teistes valdkondades, nii on ka geograafias kujunenud vélja
oma enamkasutatavale statistiliste votete kogum ning nendega tegelevate
professionaalide ring(id), kelle organiseeritud néupidamised ja eelistatud
ejakirjad® seda kogumit kujundavad. Territoriaalsus pole suuinud siiski olla
piisavalt integreeriv kategooria geograafia paljudele eriharudele. Nii on vii-
maste aastakimnete jooksul statistiliste rakendustega tegeldud alul mate-
maatiliste meetodite ja hiljlem geograafiliste informatsioonisiisteemide lipu
all. Mbistmise laiusest voib Ulevaate saada Rahvusvahelise Geograafia-
uniooni Matemaatiliste meetodite t86grupi korraldatud ekspertide kisitluse
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jargi (tabel 1), milles segaduste véitimiseks on teemad esitatud originaal-
keeles, sest kindel eestikeelne terminoloogia pole veel vélja kujunenud.
Meetodeid kokku vétva kirjanduse seast véiks viidata N. Cressie (1991)
raamatule.

Uheks statistikaga piimevaks kisimusteringiks territoriaalsete andmete
anallidsil on ruumilise interpolatsiooni meetodid (RIPM), millel nditena pea-
tume veidi l&hemalt.

Sageli me eeldame, et omadused muutuvad territooriumil jark-jarguliselt ja
meil on olemas andmed teatud vaatluspunktide kohta. Tekib vajadus anda
mingi hinnang uuritava nahtuse véartusele nendes punktides, kus vaatlusi
pole tehtud, kasutades vaatluspunktides saadud vaariusi. RIPM aluseks
on intuitivne arusaam ruumilisest autokorrelatsioonist: punktid, mis asu-
vad lksteisele l&hedamal, on samasemad. Niisugune seaduspérasus ei
pruugi kehtida kaugeltki igasuguste kauguste puhul, seepérast on kesk-
seks kisimuseks, kuipalju punkte ja missuguste kaaludega interpoleeri-
misel arvesse votia. Teiseks eeldatakse, et omaduste ruumilisel muutu-
misel on olemas mingisugune seaduspéra, olgu siis determineeritud véi
stohhastiline.

Nende omaduste konkretiseerimist nimetatakse interpolatsiconimudeli va-
likuks, millest tulenevalt on véimalik kasutada Uht voi teist RIPM — sub-
jektiivsetest kuni enam v6i vihem rangete (ja erineva keerukusega) mate-
maatiliste meetoditeni.

Kullalt sageli Iahtutakse punkti x vdariuse Z selgitamisel jargmisest mude-
list:

Z (z) = m(z) +€'(z) + ", (1)

kus

m(x) — determineeritud, seaduspérane komponent, mis kirjeldab Z muu-
tumise “strukiuurset” osa voéi trendi;

€'(x) — stohhastiline, lokaalselt muutuv jagkkomponent [Z()—m{x]], mille
varieeruvus oleneb kaugusest ja

e" — kaugustest séltumatu, normaaljactusega (keskmisega E(x)=0; dis-
persiooniga ¢2) jaakmiuira.

P. Burrough (1987) jargi voib erinevad RIPM klassifitseerida jargmiselt:

e diskreetsete muutuste piiritemise meetodid [discrete techniques]:

— Uksuste silma jargi piiritemine [‘Eyeball’ method],

— piirjoonte leidmise algoritm [edge-finding algorithm),

— lahima naabri [proximal] meetodid — Thiesseni (Voronoi, Dirichlei) po-
lGgoonid,

e sujuvaid muutusi eeldavad meetodid:

— globaalsed meetodid [global techniques)

— trendpinna anallls {frend surface analysis],
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Tabel 1
EKSPERTIDE HINNANGUD TERRITORIAALSE STATISTIKA ERINEVATE
MEETODITE KASULIKKUSEST JA PERSPEKTIIVSUSEST

MEETOD 1984* N**
Theory of Spatial Statistics 3,527 84
Geocoding and Geosampling 3.30 73
Classification 2,60 84
Interactive Cartography 3.90 67
Computer Mapping 3.64 81
Trend Surface Analysis 237 82
Spatial Autocorrelation 3.17 80
Spatial Equality Measures 2.84 70
Spatial Time Series 349 86
Directional Data Analysis 2,92 53
Topology 2.70 71
Shape Analysis 222 69
Spatial Cholce Models 378 80
Spatial Interaction Models 338 89
Simulation Modeis 3.87 82
Computational Process Models 3.82 51
Point Pattern Analysis 2.44 79
Categorical Data Analysis 3.59 82
Fractals 3.39 64
Geo. Information Systems 4,02 85
Spatial Forecasting Modeis 374 84

* 91 vastajat 17 riigist; ** meetodit tundvald vastajaid; *** meetuuit tundvate eks-
pertide kasulikkuse hinnangute kaalutud keskmine (1 — kéige vahem, ..., 5 — koige
rohkem kasulik). (Gaile, 1990 andmete alusel.)
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— Fourier read [Fourier series];

— lokaalsed interpolaatorid [local fitting techniques]

— B-splainid [B-splines),

— libisevad (kaalutud) keskmised [weighted moving averages),

— optimaalse interpolatsiooni meetodid e. kraiging [kriging].

Kraiging (nimetus tuleneb meetodi Uhe autori, Louna-Aafrika kaevandus-
inseneri D. G. Krige nimest) lahtub eelpooltoodud kauguse mudelist (1)
ja vGimaldab maérata interpoleerimisel kasutatavate punktide kaalud nii,
et interpoleeritud vaartus Z(x) oleks nihketa hinnang ja tema dispersioo-
ni hinnang o2 oleks véikseim vaatiuspunktide ja kaalude lineaarkombinat-
sioon. Kauguse méju (ja “akna” suuruse) maéramiseks leitakse empiiriliste
andmete (vaatiuspunktide vaartuste) alusel semivariogramm y(h): Z(x} ja
Z(+h) ruutkeskmise hélbe séltuvus kaugusest h. Lihtsaim kdvera y(h)
kirjeldamiseks on lineaare mudel:

_ feco+bh for O<h<a
(k) = co+ey forh>a,

kus:
¢ — kirjeldab kaugusest séltumatut mura [‘nugget’ variance] ¢”;

¢; — kirjeldab graafiku platoo-osa, kus alates véartusest h=a variatsioon
ei muutu ja seetdttu a on sobiv akna suuruseks.

Séltuvalt Z(x%) arvutusvalemitest (need maératakse vérrandisisteemi la-
hendamisega) réégitakse punkt-kraigingust [point or simple kriging], blokk-
kraigingust [block kriging], mis silub ‘véljaulatuvaid” punkte paremini, ja
universaalsest kraigingust [universal kriging], mis vdimaldab arvestada lo-
kaalseid trende.

Kriging on hea tehnika, mis tugineb statistika teooriale ja néuab olulisi ar-
vutiressursse, eriti kaartide (pindade) puhul. Ta véimaldab méaérata vea
suuruse erinevate akna kujude ja suuruste korral. Lisaks arvutusmahuku-
sele voivad meetodi vdimalusi piirama hakata ka vaatiuspunktide véhesus
ning véimalikest ruumiomadustest v6i nende muutustest tingitud andmete
mittestatsionaarsus (eri suundade vdi eri ruumiosade semivariogrammid
tulevad erinevad).

Kraiging on keskne tehnika ka spetsiaalses geostatistika paketis GEOEAS4,

IDRISI

1987. a. kéivitunud /DRISI ProjectS on kasumivaba organisatsioon, mis
seadis Ulesandeks luua odav professionaalse tasemega geograafilise in-
formatsiooni anallusiststeemn. Praeguseks on Clarki Ulikooli juures olev
paariklimnest inimesest koosnev IDRIS| meeskond tihedates koostééside-
metes selliste organisatsioonidega nagu UNITAR® ja UNEP/GRID?, loo-
dud tarkvarapakett on kasutuses enam kui sajas riigis, olles akadeemilise
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kallakuga rastersisteemidest kéige laiema levikuga. Versioon 4.0 koos-
neb 120 iseseisvast EXE-moodulist (kokku 4 Mb kovakettal), mis tG6ta-
vad MSDOS keskkonnas, nduavad vahemalt 512 Kb vaba mélu ja soo-
vitavalt VGA monitori. Reaalseks tooks on optimaalne siiski 4Mb RAM,
386/387 protsessor ja 8514/A monitor.

- IDRISI sellel versioonil on kaasas ka kiillaltki primitiivne men(lUdeststeem
ja voimalik on moodulitega té6tada mitte eriti tarbijasobralikus dialoog-
reZiimis. Koos paketile lisatud naidisandmestiku (6 Mb) ja 16 harjutus-
dlesandega (IDRISI, 1992a) loob see hea véimaluse paketi kasutamiseks
mitmesuguses dppetdds, mida kogu maailmas ka laialdaselt tehakse.

Profesionaalsel andmet&otiejal on aga pohiliseks kasutusviisiks IDRISI
moodulite sidumine oma (suvalises keeles) rakendusprogrammidega, sest
andmeformaadid, paketi pisike keskkonnafailja vélisseadmete draiverid on
kasutajale avatud ning enamik mooduleist t6tab ka késurea parameetri-
tega.

IDRISI ise andmebaase ei toeta, kuud on kergesti ihendatav méne d'Base-
tilpi andmeohjesiisteemiga, kasutades liidesena IDRIS| nn. atribuutide
véartusfaile. Kullaltki laialdased on andmete impordifekspordi véimalu-
sed. Mitmesugustel kartograafilise informatsiooni sisend/valjund véimalus-
tel, mis IDRISI- olemas on (kaasa arvatud raster—vektor ja vektor—raster
teisendused), siinkohal ei peatuta,

Paketi kommertsversiooni hind oli 1993. a. kevadel $ 560 (akadeemili-
sed ja valitsusasutused $ 280, statsionaarsed Ulidpilased $ 140). Lisaks
saatekulud. Pakutakse ka paketi mitmesuguseid keskkonnakaitse-alaseid
rakendusi koos vastavate 6pperaamatutega (4 $ 75).

Saamaks Ulevaadet paken statistilistest voimalustest, on tabelis 2 esitatud
selle valdkonnaga seostuvate moodulite lGhikirjeldused (terminoloogiliste
segaduste véltimiseks originaalkeeles). Nii lihikeset kirjeldusest piisab
muidugi vaid Uldise Ulevaate saamiseks.

Kolkkuvdties voime nentida, et suur osa siatistikaga seotud mooduleid
IDRISI-s on orienteeritud eeskétt satelliitfotode tootuseks. Moodulid kajas-
tavad arvestataval maéral seda, missugused statistika valdkonnad territo-
riaalsel andmeanalliUsil kasutamist leiavad. Ulesannete spetsiifika naiteks
voib olla peakomponentlde meetod (moodul PCA), mis lubab ainult kuni
12 wnnust objektide viga suure hulga juures.
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IDRISI VERSIOON 4.0 (19928) MOODULID,

Tabel 2

MIS ON SEOTUD STATISTIKAGA

EXE-moodul Kirjeldus

AUTOCORR first-lag autocorrelation (using Moran's 1); Rook's Cese &
King's Case

CENTER mean center (weighted or not) of a point distribution and stan-
dard redius

CLUSTER unsupervised classification of a {cqlor composite) image

CONFUSE evaluation of confusion matrices in classification accuracy
assessment

CROSSTAB image crosstabulation and crosscorrelation

EXTRACT extraction of & summary of data (min, max, mean...) found
within defined regions i

FILTER convolves (strictly correlates) an image with a digital fil-
ter (6+user-def.)

HISTO histogréms of image file valﬁes; proportional and cumulative
frequencies along with simple statistics

INTERCON interpolation of a surface from a set of contours by linear
Interpolation

INTERPOL interpolation of a surface from point data using either a
weighted-distance or potential surface model

MAKESIG creation of signatures from trainig sites (for supervised clas-
sification)

MAXLIKE a maximum likelihood classifier

MINDIST a minimum distance to mean classifier ,

PATTERN evaluation of pattern measures of relative richness, diversity,

dominance etc.
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PCA principal components analysis (standardized and unstandard-
ized)

PCLASS ovaluaﬁoﬁ of probability that pixels exceed by a specified
threshold

PIPED a paralleliped classifier

QUADRAT density, variance and variance-mean ratio of quadrat cell
counts

RANDOM creation of random images according to rectilinear or normal
distribution

REGRESS regression analysis on images or attribute values files

RESAMPLE determines the data values for a rectangular grid by interpola-
tion (some methods) of the values in a different (and possibly
warped) grid ‘

SAMPLE creation of systematic, random and stratified random point
sampling schemes

SIGCOMP & signature comparison utility

STRETCH linear, linear with saturation and histogram equalization con-
trast stretches

TREND calculation of the best fit linear, quadréﬁc or cubic trend sur-

face to a set of irregular cell control points by least-squares
procedures
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! IDRISI Source Code (€©) 1987—1992 J. Ronald Eastman,; IDRIS| Produc-
tion © 1987-1992 Clark University Graduate School of Geography.

2 Horopleetide (areaalide, levikualade) kaart vaatieb kéiki punkte antud
areaali sees Uhesugustena ja muutusi nende piiridel diskreetsetena.

3 Siinkohal v6iks nimetada Ohio State Uniiversity Pressi poolt vélja antavat
Geographical Analysis. An International Journal of Theoretical Geography,
ISSN 0016-7363.

* GEOEAS — GEOstatistical Environmental Assessment Software onUSA
EPA Environmental Systems Laboratory, Las Vegas ja Stanfordi Ulikoo-
li Applied Earth Sciences Department pooit 1988. a. loodud nn. PUB-
LIC DOMAIN tarkvara (seega vabalt kopeeritav). Meil kasutada olev
V. 1.2.1 (1990-1991) nbuab 640 K RAM ja umbes 3 megabaiti koval kettal,
- 5 Aadress: The IDRISI Project, Graduate School of Geography, Clark Uni-
versity, 950 Main Street, Worcester, Massachusetts, 01610-1477, U.S.A.
FAX: (508) 793-8842. E-mail: idrisi@vax.clarku.edu.

8 UNITAR -— United Nations Institute for Training and Research.

7 UNEP/GRID — United Nations Environment Programme Global Re-
source Information Database.
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NOORPULLIDE KASVUKIIRUSE ARETUSVAARTUSE
HINDAMINE

Elli Parma
Eesti Loomakasvatuse ja Veterinaaria Instituut

Pullikasvanduste pullikute omajoudluse hindamine ainult fenotiitibiliste
andmete alusel on pdhjendatud aretustéé teatud etapini. Selline feno-
tudbiline tunnus, nagu massi-iive, mida kasutatakse kasvanduse pullikute
omaj6udiuse hindamiseks, sisaldab aga tema vaértust méjutavaid erine-
vaid slstemaatilisi faktoreid. Statistilises méttes on “puhas” noorpulli feno-
tidbiline méju Gigemini jéakmaju, mis ja4b jérele parast seda, kui nimetatud
sUstemaatilised méjud on eemaldatud. See tdhendab, et pullikute vérd-
lemine on korrekine alles pérast selliste méjude (nn. fikseeritud méjud)
kérvaldamist.

Tods uuriti vahimruutude meetodil Tori kasvanduse noorpullide kasvukii-
ruse fikseeritud méjudena isa slinniaastat (grupeerituna 3 rihma vasta-
valt siinniaastale ajavahemikus 1969-1976 1. rihm, 1977—1981 2. rlihm,
1982-1986 3. rihm) noorpulli stinniaastat (grupeerituna 8 rihma alates
detsembrist 1982 kuni novembrini 1983 1. rihm, detsembrist 1983 kuni no-
vembrini 1984 2, riihm jne.) aastaaega sinnimomendil (grupeerituna 2 rih-
ma vastavalt detsembrist maini 1. riihm ning juunist novembrini 2. riihm),
kasvandusse saabumise vanust (pdevades) ning majandit. Kasvukiiruse
fikseeritud méjudena olid statistiliselt olulised pulliku isa stinniaasta, pulliku
slnniaasta ja aastaaeg puliiku stinnimomendil (p<0.001). Kasvukiirus ei
olenenud vasika kasvandusse saaburnise vanusest ega majandist, kust
ta pérines, samuti kasvanduse-eelsest massi-iibest (p>0.05). Andmed
Tori noorpullide kasvu ja-arengu kohta vanuses 6—12 kuud ajavahemikus
1984-1990 on esitatud tabelis 1. Juhul, kui vasikal puudus 6 ja/vdi 12 kuu
kaal, prognoositi need regressnoonanaluua teel olemasolevate andmete
pdhjal (determinatsioonikordaja /2 = 0.81, p<0.001).

Fikseeritud méjudele altemafiivne tiip on juhuslikud méjud, mis tdhendab
seda, et mojud, mis realiseeruvad vaadeldavas kogumis, on kasitletavad
kui juhuslikud majud populatsiooni méjude hulgas. Tori kasvanduse noor-
pullide isade mdju (juhuslik méju) oli nii massile kui ka kasvukiirusele sta-
fistiliselt oluline (p<0.001).

Kasvukiiruse aretusvaariuse ehk T-indeksi arvutamisel kasutati Root-
sis kasutusel olnud meetodikat, mis pohines eakaaslastega vérdle-
misel (T. Henningsson, 1985) ning alljdrgnevat valemit;

T = h3(R - 100) + 100,
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kus h? on kasvukiiruse péritavuskoefitsient ja A on suhteline kasvukiirus,
s.t. noorpulli kasvukiiruse protsent eakaaslaste suhtes.

Tabel 1
TORI KASVANDUSE NOORPULLIDE ISELOOMUSTUS
Tunnus n Keskmine Standard- Standard- Min Max
hélve viga

Algvanus,
paevades 379 154.3 64,83 333 29 327
Loppvanus,
péevades 342 513.9 71.0 3.84 257 765
Mass 6 kuud, ‘ )
kg 297 209.5 27.4 1.6 140 290
Mass 12 kuud,
kg 375 413.4 38.6 20 305 526
Massi-live, ‘
@/66p.-s 294 1140 163 0.00 520 1580

T-indeksile vagrtusele ei avalda méju pulliku sGnniaasta, aastaaeg stnni-
momendil, kasvanduse eelse perioodi 66péevane massi-iive, majand, kust
vasikas parines ning kasvandusse saabumise vanus (p>0.05). Ainsa moé-
juna ei dnnestunud kérvaldada pulliku isa siinniaasta méju kasvukiiruse
aretusvadriusele (p<0.05). Tori kasvanduse pullikute T-indeksi vaariu-
se keskmine oli 99.96, dispersioon 34.54, standardhéive 5.9, standardvi-
ga 0.3, minimaalvaéarius 75.6 ning maksimaalvéérius 116.5. Seega vdime
delda, et kasvukiiruse aretusvéériuse véljendamine T-indeksina annab
hea tulemuse parima kasvukiituse aretusvaartusega pullikute véljaselgita-
misel, sest tema vaarius ei olene keskkonna tingimustest. '

Eakaaslastega vérdlemise meetodil arefusvéénuse leidmise ks oluline
puudus aga séilib, nimelt ei véta nimefaiud meeiod arvesse aastate jook-
sul tekkivaid geneetilisi erinevusi, samuii informatsiooni poolédede koh-
ta. Seetdtiu jatkati kéesolevat uurimist aretusvadrtuse hindamise mestodi

. tAiustamiseks, plldes suhieliselt vihest informatsiooni &ra kasutada véi-
malikult efektiivselt.

Areiuskarja geneetilise parandamise peamiseks vahendiks on selekisioon.
Selekisioon tdhendab seda, et loomad, kellel on tulevaste pdlvkonda-
de méjutamisel scovitud suunas parimad véljavaated, on reprodukisioo-
nil eelistatud. Selekisiooni jaoks tuleb scovitavad véi peremad loomad
potentsiaalsete aretusloomade hulgast leida. Varasematel aegadel teh-
i seda killaltki subjektiivselt, s.t. valituks osuiusid loomad, kellel oli hea
omajéudius véi kelle kohta oli teada, et nad pérandavad hea jSudiuse
oma jarglastele. Tegelikult on selleks, mida me vajame, potenisiaalsete
kandidaatide aretusvaériuse prognoosimine. Teisisénu t&hendab see, et
tuleb hinnata potentsiaalsete kandjdaatide aditiivne geneetiline véartus vai
véhemalt olema vdimeline jérjestama neid vastavalt kriteeriumile, mis on
otseselt proporisionaalne aretusvéériusega (O. Danell, 1980).
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Antud t60 jargmiseks etapiks oli kasutada kasvanduse pullide kasvukiiruse
aretusvaértuse hindamiseks mudeleid, kus nii fikseeritud kui ka juhuslikke
mojusid vaadeldakse samaaegselt. Selliseid mudeleid nimetatakse sega-
mudeliteks, ning nad on praktilises aretust66s laialdaselt kasutusel. Isade
méju (uhuslik moju) uurimise eesmargiks on prognoosida pullide méju
jarglastele. Selliseid juhuslike mdjude hinnanguid nimetatakse parimaks
lineaarseks nihketa prognoosiks (BLUP, Best Linear Unbiased Predictor).
“Parim” ja “lineaame” tdhendavad seda, et hindajate veadispersioonid on
minimaalsed ning had on vaatiuste lineaarfunktsioonid. Veelgi enam, prog-
noosijad on kasutatud meetodiga garanteeritud olema nihketa, s.t. ilma
sUstemaatiliste vigadeta.

Pulli genotiitibi aditiivne geneetiline moju pole indiviidil endal vaadeldav.
Genotllbi aditiivne méju on genotlupi lilitatud geenide keskmine mdju
parast seda, kui nad on fransformeerunud jérgmisesse generatsiooni ja
kombineerunud teiste geenidega. See on tapselt see, mida me tahame
prognoosida, eeldades et pull selekteeritakse ja sailitatakse selleks, et
ta saaks oma geenid lle anda jargmisele pdlvkonnale. Toeline aretus-
vadrtus on indiviidi tegelik, kuid mitteméddetav aditiivhe geneetiline méju.
Toelise aretusvaériuse prognoosi nimetatakse hinnatud aretusvaartuseks
ehk indeksiks, toelise aretusvadrtuse hinnangu loomiseks on kaalutud mi-
tut informatsiooniallikat. Et aretusvaartuse leidmisel on tahtis voimalikult
tipselt teada tunnuse péritavuskoefitsienti, kasutatakse kasvukiiruse pari-
tavuskoefitsiendi leidmiseks erinevaid meetodeid, puldes leida neist cb-
jektiivseima. ‘

Tori kasvanduse pullikute kasvukiiruse aretusvaartuse prognoosimisel ka-
sutati ainult dispersioone ja kovariatsioone kui teadaolevaid ning hinnati
geneetilisi mojusid aretusvaarusele samaaegselt teiste méjudega Uhises
statistilise hindamise protseduuris. Tavapéaraseittehakse seda Hendersoni
segamudeli vérrandite lahendamise teel. Protseduur koosneb kolmest ast-
mest, millest kaesolevaks momendiks kaib 66 teise astme lahendamiseks:

(1) Kirjeldati andmeid, mida kasutati statistilises mudelis koos andmeid mé-
jutatavate slstemaatiliste faktorite fikseeritud méjudega ning vaadeldavate
pullikute suhtes juhuslike méjudega (s.t. isade méjudega).

(2) Jargnevalt tekitatakse ning lahendatakse segamudel samaaegselt fik-
seeritud ja juhusliku méju suhtes.

3 Seejérél arvutatakse lahendi alusel kasvukiiruse aretusvéértuse prog-
noos iga pulliku jaoks, mis votab arvesse ka geneetilisi méjusid.
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NSDstat JA SELLE KASUTAMISE VOIMALUSED

Urmas Oja
Tartu Ulikool, Perelabor

Antud kirjutise eesmargiks on tutvustada pisut l8hemait sellist statistikapa-
ketti, mis kaesoleval ajal on Eestis pris tundmatu. Ma arvan ja loodan,
et peagi véidab ta endale poolehoidjaid. Jutt tuleb programmist NSDstat.
Pakett on valjatédtatud Norra Sotsiaalteaduste Andmetalituses (Norsk sa-
funnsvitenskapelig datatjeneste) ning sealt siis ka programmi nimi.

Idee

NSDstat loodi algselt Norra koolisisteemi jacks. Seega on programm
eelkéige lihtsa andmeanaliiisi ja andmeesituse tarvis. Kuid siiski voib lisa-
da, et peale hariduse kasutatakse NSDstat-i jaialdaselt ka muudes eluvaid-
kondades, kus on vajadus andmete siatistilise analldsi ja nende esituse
jarele. Naiteks voiks tuua meditsiini, omavalitsusorganid, aga samuti ka
mdned teadusiikud uurimisasutused. ,

NSDstat- kasutamise eesmérk on tunduvalt avaram kui teistel minule tea-
daolevatel statistikapakettidel. Tavapérasele oma andmete anallusile ja
esitusele on lisandunud vdimalus analitsida NSD-s varem ettevaimistatud
andmebaase. Loomulikult eeldab vé6ra andmebaasi anallis programmilt
ka mingite uute vimaluste olemasolu. Ja need on NSDstat-il ka olemas.
Kui enamikes statistika programmides on sisestatava dokumentatsiooni
hulk piiratud lihikeste muutujate ja vaartuste nimedega, siis NSDstat an-
nab véimaluse masrata andmebaasi igale muutujale tervikiiku vabateksti
dokumendi. .

NSDstat-i pohiliseks ideeks on pakkuda keskoolidpilastele ja uliGpilastele
v6imalust harjutada ennast sotsiaalteadlase rolliga analiusides juba spet-
siaalselt dppeotstarbeks kokkupandud korralikku andmestikku (on valmi-
nud paketid “Noorus ja Euroopa”, “Demograafia ja tootmisstruktuur” ning
‘Poliiiine geograafia”). Loomulikuit on programmis séilinud ka andmete
sisestamise ja lisamise vdimalus, mida eriti innukalt kasutavad just kesk-
koolicpilased.

Néuded riistvarale

Programmi NSDstat suurus koos kéigi pakutavate ekraanidraiveritega on
alla 950 kilobaidi. Paketi miinimumnduded riistvarale on végagi tagasihoid-
likud: 1BM-iga Ghilduv personalarvuti, vihemalt 256 K RAM, kaks 360 K
kettadraiverit ja CGA, EGA, VGA véi Herculese graafikakaart.
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NSDstat-i struktuur ja voimalused

NSDstat koosneb kahest moodulist: andmestiku sisestusestja andmestiku
analidsist. Lahema Ulevaate saamiseks programmi véimalustest vaata ka

joonist 1.

Statistikapaketi NSDstat struktuur

NSDstat

I

l

1. Andmeanalils

2. Andmaestiku sisestus

N

Uhe tunnuse analls
(segedusatabel,tunnuse
karakterlatikud)

Kahe tunnuse analils
(Jaotustabelid, baju-
vusgraalikud)

Mitme tunnuse analdis
(/aotustabel,regreassi-
oon /a korrelatsloon)

Muutujate lostelu
(sorteerimata,kahane-
valt Ja kasvavali)

Andmaestiku taeisendus
(dmberkodeerimine,ar
vutamine,kusatutus)

Alammasslivi anal(os

AnaildQs kaardi abli
‘(Vlirutatud kaart &
sUmbolkaart)

Dokumenteerimine
(Info tunnuste kohta)

Andmaestiku sisestus

Andmestiku import
(ASCII,SPSS,DIF,
dBbase i)

Andmaestiku eksport
(ASCII,SPSS,DIF,
dBase i)

8usteamfaill ehitus
(NSDstal-l stisteom-
falll ehitus)

Andmestike Ohendamine

Joonis 1. Programmi NSDstat strukiuur.

NSDstat-l sisestusmoodul. Programmi andmestiku ehitamiseks on vaja
kas andmed sisestada endal véi siis importida ASCII, d'Base Ill, SPSS véi
DIF-failina (andmestiku ekspordi voimalused NSDstat-ist on analoogsed).
Kui on tegemist klaviatuurili sisestamise v6i ASCII faili importimisega, siis
wleb andmestik eeinevalt dokumenteerida — luua vastav tekstifail infoga
muutujate kohta (eelkdige iga muutuja eeldatavad miinimum- ja maksi-
mumvaarused; kas muutuja on numbriline véi simbolmuuiuja; stimbol-
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muutuja variused; soovi korral on véimalus ka sisestada iga muutuja
kohta selgitavat lisainformatsiooni). Andmestiku dokumentatsiooni saab
valmistada nii NSDstat-i programsete vahenditega, kui ka Ukskoik milli-
se tekstiredaktori voimalusi kasutades ASCI| tekstina, arvestades muidugi
vastavat NSDstat-i poolt ndutavat stintaksit. Mina isiklikult kaldun poolda-
ma viimast voimalust just oma blokioperatsioonide véimaluste t5ttu.

Kéik sisestamise vdimalused I6pevad NSDstat-i slisteemfaili ehitusega.

NSDstat-l analliiisimoodul. Andmeanaliisiks pakub NSDstat laia mee-
todite ja tehnikate valikut (joonis 1). Kuid enne analliUsimooduli Idhemat
tutvustust annan Ulevaate funkisionaalklahvide abil sooritavatest operat-
sioonidest, mis iseloomustavad hasti NSDstat-i kasutamise méningaid voi-
malusi.

F1. Voimaldab saada analliisi voi sisestuse igal etapil konkreetset abi,
Lisaks nduannetele, mis puudutavad puhtalt prdgrammiga t66tamisega
seotud tegevusi, on vdimalus kohe saada infot véljaarvutatud statistiliste
karakteristikute kohta — s.0. mis on mis ja kuidas vastavaid tulemusi t6}-
gendada. See on teave, mis digupoolest kogusummana annab tervikliku
sotsiaalteaduste andmeanaluiisi lintsa késiraamatu (joonis 2).

de ' Graaf lka
KESRNINE

- Kesk o
Aritaeetiline keskaine on suuruste ~ Moad HGEST 7 OLEMASOLEVATES
sunma jagatud nende suuruste arvuga. - Hediaan
Ta iseloomustab kogunl elementide 2.48 42 .48
palkneaist, ' el 91 22,91

23,87 23.87

Kesknist saab kasutada vaid numbrilize |30 7.16 7.16
muutuja korral. 16 2.3 2.39

3 0.72 0.72

2 6.48 8.48

SR = 419 100.00 160.60

o Kaasaarvatud: 419 we Puuduvad: © we Kokku: 419 ws

Joonis 2. Néide NSDstat-i statistikaalase abi kohta.

F2. Ekraanile iimub anallilisitava andmestiku muutujate nimestik,

F3. Selle klahvivajutuse abil saame teada muutuja pikema nime ning
vastavalt siis, kas info simbolmuutuja véimalikest vaértutest véi arvulise
muutuja miinimumist-maksimumist.

F4. Analldsitava andmestiku vastava muutuja kohta téiendav pikem infor-
matsioon (joonis 3). '
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OECD: Esimene tidiska annab perel iildkoef itsendile juurde 1.0,
ige Jirgmine tilszkasvanu aga 8.7.
Iga laps vanuses i4 - 18 aastat on arvesse uletud koef itsendiga 0.7,
Iga laps vanugses 0 - 13 aastat on arvesse ulietud koefitsendiga 0.5

Hin 1.00
Pax 5.18
Humber 419
1. kvartiil 1.7
Hedlaan 2.46
3. kvartiil 2.98

s Kaneaarvatud: 419 w» Puuduvad: 6 «» Hokku: 419 e

Joonis 3. Néide NSDstat-i vabateksti dokumendist.

F5. Annab vdimaluse programmi t66d I6petamata operatsioonististeemi
minekuks.

Ulejaanud funktsionaalklahvidest véiks nimetada veel:

F7. Tekstiliste voi graafiliste analiisivéljundite suunamine printerile vélja-
trikiks.

F8. Tekstiliste valjundite suunamine faili, mida saab hiljiem téédelda teks-
tiredaktoriga (joonis 4).

e
w3 IEENIJAD
4 LAPSED
.80 1.60 2.00 3.0 4.0 S.09 St
6.00 89.6 47.0 21,5 42.9 75.6 188.6 42.S
1.69 9.7 248 5.6 3.1 B 0.6 22.9
2.8 4.2 180 395 48 6.6 6.0 239
3,68 1.4 4.7 122 4.8 0.6 9.8 7.2
4.68 4.2 2.7 @6 9.5 6.6 0.8 2.4
5.6 6@ 1.3 66 0.6 8.9 6.0 6.7
6.6 08 0.7 66 00 0.8 . 8.0 9.5
st 166,68 169.0 166.0 168.9 160.6 109.6 160.0
H= 7 43 17’ 21 4 3 419

oo Hassaapvatud: 413 oo Puuduvad! @ =» Hokku: 419 e

Joonis 4. Naide véljatrikist faili.
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AndmeanalGdsi volmalustest paketi NSDstat-i abil annab hea lilevaate
joonis 1. Lisaks programmi poolt véljaarvutatavatele statistilistele suurus-
tele pakub NSDstat laialdase graafiliste esituste valiku, Héstikujundatud
graafik on ju kaheldamatult kGigist statistilise informatsiooni analiiiisi ja
esitamise meetoditest lihtsaim ja samal ajal efektitvseim. NSDstat-is toi-
mub Umberldlitamine erinevate graafiliste esituse vdimaluste vahel kiiresti
ja lihtsalt. (Vt. véikest graafiliste esituste valikut joonistel 5 ja 6.)

Z- Fql“‘u azwanL
US? 1IVEBS:  1IVE 1SBO.MSTAL
UL LINN: LINH U8) UALD
Brupl Keskmine
240.38 243\ 249.88 248,62

us?
14
1
10
2
-t
-2
-12
-4
=18
~26

239,00 241.7% ?:'1.50 242,28 280,00

Joonis 5. Tulpdiagrammi néide.

- jatonl anmo. - Jcale « braaliku poorasine = HeQressiot
us TULUKATT:
us KOKKUKUL:
3679.98 £
3
2402.720.%L - ot
us
1235.43 1’
'-;..;;-lﬁs"
63484 . P

0.00 - 1333.67 2667.73 4001.€0
y

Joonis 6. Hajusgraafiku néide.

Analllsimooduli tutvustuse l6puks jouame suhteliselt harvaesineva and-
mestike anallisi meetodi juurde. See on vdimalus siduda mingi geo-
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0

k
E%‘. tNQ pr INNB:  Real bruttenasjonalprodukt pr innbygger ~ JSramin aart

3 - Huuda kaardi tilo
4 - Muuda vahenmik
§ - Peamneniili

EZ980 - 998
I.IJDO - 2171
B2172 - 3906
83907 - e722
[@Re723 - 23798
BB Puudub visrius

Joonis 7. NSDstat-i viirutatud kaardi naide.

graafilise Uksuse andmed vastava administratiivse jactusega kaardil ning
saadud temaatilisi kaarte kasutada efekiivselt analiisi kéigus (joonis 7).

NSDstat-i olevik ja tulevik

NSDsat-i praegune variant on umbes seitsmeaastase arengu tulemus.
NSDstat on praegu kdige laialdasemalt kasutatavam 6ppetarkvara Norra
keskkoolides ja alates 1990. aastast levitatakse seda ka mitmetes teistes
Euroopa maades. NSDstat-ist on peale norrakeelse versiooni olemas veel
rootsi, soome, taani, saksa, inglise ja niiid ka eestikeelne algversioon.
On ju véga téhtis, et kobavale arvutikasutamisele ja ebakindlatele statis-
tilistele teadmistele ei lisanduks veel statistika- ja arvutialase véérkeele
mittetundmine. Eestikeelse programmi edasine kaekaik on momendil kah-
juks takerdunud objektiivsete ja subjektiivsete tegurite, s.0. siiski peamiselt
rahaliste raskuste tottu.

Réékides NSDstat-i kasutamise Giguslikest aspektidest, siis tema suureks
eeliseks teiste statistikapakettide ees on tema legaalse kasutamise véima-
lus. NSD on andnud Eesti Vabariigi mittekommertsstruktuuridele NSDstat-i
tasuta kasutamise Giguse. Eestis lisanduvad vaid siin télkimise ja levi-
tamisega seotud kulutused, mis on eelduste kohaselt tihised vérreldes
programmi tegeliku vaartusega,

Lépetuseks véib mérkida, et mulle teadaolevalton paketi loojad oma valitud
tees, s.0. lihtne andmeanallis ja -esitus kindlad ning ei kavatse juurde tuua
keerulisemaid anallusi elemente, nagu naiteks faktor- véi klasteranaliilsi.
Keerulisema statistilise anallitisi jaoks on olemas ju tunduvalt mahukamad
ja loomulikult ka tunduvalt kallimad programmid.
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LOHIOLEVAADE PAKETIST SYSTAT

Anne-Mai Parring, Juri Vilismae
Tartu Ulikool, Matemaatilise Statistika Instituut

Statistikapakett SYSTAT on firma SYSTAT inc. poolt toodetud ja taiendatav
tarkvarapakett. Lahendatavate Ulesannete mahu ja realiseeritud statistika-
meetodite hulga poolest on see keskmise suurusega pakett. VGimalik on
toodelda tunduvalt mahukamaid andmestikke kui paketiga STATGRAPH-
ICS (silmas on peetud versiooni 3.0), ka realiseeritud meetodite hulk on
monevodrra tiielikum. Paketi SYSTAT véimalused on aga piiratumad kui
paketil SAS.

Tartu Ulikoolis on paketti SYSTAT rakendatud nii 5ppetdds kui ka praktiliste
Ulesannete lahendamisel. Péhiliselt kasutatakse versiooni 4.1 (ilma graa-
fikamoodulita SYGRAPH). Seda versiooni on silmas peetud ka jérgnevas
kirjelduses. Koige uuem versioon kannab numbrit 5.2, t66tab keskkon-
nas WINDOWS ja késkude asemel v6ib teda juhtida valikutega etteantud
menUlidest.

Paketi kasutusjuhend on kirjutatud véga heas stiilis ning ilmekaid naiteid
kasutades. Autoril, Leland Wilkinsonil, on oma kindel vaatepunkt mitmes
statistika vaidlusaluses kisimuses ja seetStiu on juhendi lugemine niihésti
Opetlik kui ka huvitav.

Pakett SYSTAT koosneb Uksikutest moodulitest, mis tdétavad Uksteisest
séltumatult. Ta on kasutatav ka vérdiemisi tagasihoidlikuit komplektee-
ritud arvutitel — korraga véib arvutis hoida ainult Uhte-kahte konkreetse
ilesande lahendamiseks vajalikku moodulit.

"'SYSTAT'i moodulid, abistav teave, andmestikud ja kasufailid on tavaliselt
koondatud kataloogi SYSTAT. Paketi kaivitamiseks tuleb sisestada tema
nimi SYSTAT. Selle peale ilmub paketti kuuluvate moodulite loetelu, millest
vajaliku valimiseks tuleb sisestada mooduli nimi v8i number.

Erinevate moodulite pooit teostatav tegevus on erinev. Andmete sisesta-
miseks on ette ndhtud kaks moodulit EDIT ja DATA. Sisestada vib (klavia-
tuurilt véi- ASClI-failina) nii traditsioonilist objekt—tunnus-maatriksit, kuid
ka korrelatsioonimaatriksit jms. ebatraditsioonilist andmestikku. Mdnede
populaarsete andmetéétiussisteemide (Lotus, d’'BASE jt) faile voib im-
portida originaalkujul, neid ASClI-failideks teisendamata.

Samades moodulites on realiseeritud véga rikkalikud véimalused andmete
teisendamiseks ning uute tunnuste arvutamiseks. Uue tunnuse arvuta-
misel véib kasutada mitmesuguseid matemaatilisi funktsioone ja keerulisi
aritmeetilisi- avaldisi. Arvutuseeskirja kirjeldamine toimub BASIC-keelele
véga lahedases keeles. ‘

Moodulite EDIT véi DATA 160 tulemuseks on enamasti SYSTAT-fail. Moo-
duli DATA abil vaib valjastada ka ASCII-faili v5i eksportida monda popu-
laarsesse andmetdotussisteemi (Lotus, d'BASE jt.) sisestatava faili.
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Suurem osa Ulejdénud moodulitest on eite néhtud andmete statistiliseks
todtlemiseks. Moodul MACRO véimaldab kirjutada “makrosid” — program-
me uute algoritmide realiseerimiseks ning ebastandardseks t66tuseks.
Mingi t66tluse teostamiseks tuleb siseneda vajalikku moodulisse ja sises-
tada klaviatuurilt scovitavat tegevust méarav kaskude jada. Igas moodulis
on kasutatavad ké&sud mdnevéira erinevad, nende loetelu saab vélja kut-
suda késuga help.

SYSTAT-késud jagunevad kuumadeks ja kilmadeks. Kuum kask téide-
takse kohe, kilmad késud tiidetakse niipea, kui nende jérel sisestada
mistahes kuurm késk.

Vaatame néitena moodulis DATA taidetavat késkude jada, mille eesmér-
giks on véljastada ekraanile failis itest oleva andmestiku 10 esimese objekti
andmed.

Soovist kasutada mingit SYSTAT-faili standardse laiendiga sys teatatakse
kasuga use, mille jérel kirjas faili nimi

use ltest

See on kuum késk. Kohe pérast vajutust kiahvile “Enter” kask taidetakse,
Ekraanile iimub failis olevate tunnuste nimede loetelu. Paketis SYSTAT
kehtivad nimede mééramisel tavalised kitsendused: nimi on tdhega algav
téntede ja numbrite jada, mis ei ole pikem kui 8 stimbolit. Mittearvulise
-unnuse nimi peab I6ppema dollari simboliga $. Paketis SYSTAT ei erista
suuri ja véikesi tahti.

Faili esimese 10 objekii andmete ekraanile saamiseks tuleb sisestada k-
‘sud:

caselist

repeat 10

Need on kilmad késud, mille kaivitamiseks tuleb sisestada kuum késk.
Praegu sobib selleks kuum kask

Fun

Tulemusena ilmub ekraanile soovitud vaériuste loetelu.

Kasus esinevast pdhisGnast voib reeglina kifjutada vélja ainult kaks esimest
tdhte. Seega vdime eelnevad késud sisestada ka kujul:

ca
re 10

ru

SYSTAT suudab meeles pidada 5 viimasena sisestatud kasku. Neist méne
ekraanile kutsumiseks tuleb (korduvalt) vajutada vétmekiahvile “Fe". Ek-
raanile kutsutud késku voib parandada ja tiendada ning seejérel uuesti
sisestada.
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Saadud tulemused véljastatakse alati ekraanile. Soovi korral on tulemusi
véimalik dubleerida ka trikkalil véi salvestada nad véljundfaili (ASCII-fail).
Trlikkalit saab valida késuga -

output
- véljundfaili nimi masratakse sama késuga, néiteks
_ output tulem.out
Véljundi mééramiseks ainult ekraanile kasutatakse késku \
output *
SYSTAT protokollib automaatselt tihe té6kaigu ajal tiidetud késud, Kas-

kude faili vaatamiseks tuleb péérduda paketisisese tekstiredaktori poole
késuga

fedit >

Selle kasu taitmisel tuuakse ekraanile késkude faili sisu. Ekraanil olevaid
késke voib muuta ja muudetud faili saab salvestada uue nime all, néiteks
kasud1i.cmd. Kord salvestatud kaskude faili véib uuesti kéivitada kasuga
submit, mille jarel néidatakse &ra kéivitatava faili nimi. Naiteks

submit kasud1

Niisugune lihtne voimalus oma té6tluseeskirja séilitamiseks ja selle kordu-
vaks kasutamiseks on paketi SYSTAT Uks vSluvamaid ja kaasaegsemaid
jooni. See muudab paketi kasutamise mugavaks ja kiireks. Sama kédsuga
on voimalik kéivitada ka kasutaja kirjutatud “makrosid”.

Automaatselt protokollitud késkude fail kustutatakse sisteemist valjumisel.
Nii moodulist kui ka slsteemist saab valjuda késuga quit.

Kui késu quit jarel kirjutada mingi faili nimi, salvestatakse automaatselt
protokoliitud késufail vastava nimega faili.

SYSTAT séilitab automaatselt ka osa véljundist (vimased 256 rida), Vl-
jundfaili vaatamiseks tuleb pélrduda paketi sisese tekstiredaktori poole
késuga

fedit *

Véljundfaili saab — nagu kdiki teisi faile — “lehitseda” klahvidega “PgUp”
ja “PgDn".

Ulejaénud moodulite abil saab teostada andmete stafistilist analtidisi. Kaiki-
des moodulites v5ib kasutada puuduvate véariustega andmestikke. Samu-
ti on véimalik teostada té6tiust rihmade kaupa. Rihmitava tunnuse nimi
madratakse késuga by. Rihmade kaupa téétlemiseks aga peavad and-
med olema rihmitava tunnuse vaartuste jargi jérjestatud, Veel on vimalik
késu select abil valida olemasolevast SYSTAT-failist etteantud tingimust
taitev objektide hulk ja tdddelda vaid neid objekte.

Kirjeldame IUhidalt statistilise analllisi mooduleid.

CLUSTER — moodul, mis on ette nahtud nii objektide kui ka tunnuste rih-
mitamiseks. Léhteandmestikuna on kasutatav nii objeki—tunnus-maatriks
kui ka samasuste véi kauguste maatriks.
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Rahmitamiseks v6ib kasutada 6 hierarhilist meetodit voi mittehierarhilist k-
keskmiste meetodit. Soovitava klastrite arvu juures véib klasteriseerimise
peatada ning salvestada klasteriseerimise tulemuse.

CORR — moodul, mis on ette nadhtud siimmeetrilise kolmnurkse seose-
kordajate, samasuste voi kauguste maatriksi arvutamiseks. Maatriksi ele-
mentideks vdib méérata méne jargmistest suurustest:

— Pearsoni lineaarse korrelatsioonikordaja;

— kovariatsiooni,

-— ristkorrutise;

— gamma-kordaja;

— Guttmani kordaja;,

— Spearmani astakkorrelatsioonikordaja;

— Kendalli korrelatsioonikordaja;

— eukleidilise kauguse;

— dihhotoomiliste tunnuste seosekordaja.

Pearsoni korrelatsioonikordajate jaoks arvutatakse ka olulisustéendosu-
sed ning Bartlett statistik konfrollimaks, kas korrelatsioonimaatriks erineb
Uhikmaatriksist.

FACTOR — moodul, mis on ette néhtud faktoranalliisi teostamiseks. Fak-
torite leidmiseks on realiseeritud kaks meetodit — peakomponentide mee-
tod ja iteratiivhe peafaktorite meetod. Faktoreid voib p&orata kolme eri-
neva meetodiga: varmax, equamax, quartimax. Nii faktorkaale, leitud
faktoreid kui ka faktorite arvutamiseks kasutatud kordajaid véib salvesta-
da. Lahteandmestikuna voib kasutada nii objekt—tunnus-maatriksit kui ka
korrelatsioonimaatriksit (sel juhul pole muidugi faktorite vaartusi vdimalik
vélja arvutada).

GRAPH — moodul, mis on ette nahtud andmete graafiliseks illustreeri-
miseks. Selle mooduli abil v8ib joonistada histogramme, hajuvusdiagram-
me, tivi—leht-diagramme, karp—vurrud-diagramme, funktsioonide graafi-
kuid. Saab konstrueerida tdendosusdiagramme normaaljaotuse sobivuse
konfrollimiseks. On ka valik parameetreid, mille abil saab graafikut kujun-
dada,

MDS — moodul, mis on ette ndhtud andmete mitmemoodimeliseks ska-
leerimiseks. Mitmemddimeline skaleerimine on véimas vahend andmete
néitlikustamiseks — efteantud kauguste (vdi samasuste) maatriksi poh-
jal paigutatakse punkiid etteantud dimensiooniga ruumi (kui véimalik, siis
kahemé6tmelisse) nii, et punktide vahelised kaugused (v&i samasused)
oleks véimalikult ldhedased esialgsetele.

MGLH — moodul, mis on ette ndhitud mitmemao6dtmelise lineaarse mudeli

Y=XB+E,
kus Y — séituvate tunnuste vaartuste nxk maatriks;

X — argumentide nxp-maatriks,
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B — parameetrite pxk-maatriks,

E — juhuslike vigade nxk-maatriks,
parameetrite hindamiseks ja tldiste lineaarsete hiipoteeside:

ABC=D

kontrollimiseks parameetrite maatriksi B kohta. Selle mooduliga saab la-
hendada regressioonanalllsi, dispersioonanaltidsi, mitmemédtmelise dis-
persioonanalllsi, diskriminantanallitisi ja kanoonilise analliusi tilesandeid,
teostada profiili analtsi. Moodulis on olemas rikkalik valik voimalusi vahe-
ja abitulemuste salvestamiseks ning eraldi analtilsimiseks.

NONLIN — moodul, mis on ette nahtud mittelineaarse mudeli kordajate
hindamiseks. Mudeli kuju etteandmisel véib kasutada avaldist, mis on
lahedane BASIC-avaldisele. Parameetrite hindamiseks on realiseeritud
kaks meetodit: Newtoni ja simpleks-meetod. Regressioonifunktsioone on
véimalik méarata erinevates argumentide piirkondades erinevalt. Jéake ja
hinnanguid saab salvestada ja omaette anallUsida.

NPAR — moodul, milles on realiseeritud rida mitteparameetrilisi meetodeid.
Selle mooduli abil on véimalik kontrollida Koimogorov—Smimovi meetodi-
ga normaaljaotuse sobivust, vorrelda kahte séltuvat valimit (méargitest ja
Wilcoxoni test), mitut sltuvat valimit (Friedmani test) voi mitut séltumatut
valimit (Kruskal—Wallise ja Mann—Whitny . test, KolmogoroviﬂSmimovi
test).

SERIES — moodul, mis on ette nadhtud aegridade anallitsimiseks. V&i-
malik on valida mitu erineva aegrea mudelit: lineaamne ja mittelineaame
filtreerimine, Fourier' anallilis, sessoonne dekompositsioon, mittesessoon-
ne ja sessoonne eksponentsiaalne silumine, Box—Jenkinsi analltis mit-
tesessoonsete ja sessoonsete mudelite jaoks. Samuti on véimalik aegrea
graafiline illustreerimine ja kahe aegrea tiheaegne analius.

STATS — moodul, mis on ette nahtud arvuliste tunnuste pohistatistikute ar-
vutamiseks. Statistikuid on véimalik arvutada ka teatava tunnuse vaartuste -
abil méaratud riihmade jaoks. Samuti on vaimalik tellida T-testi kahe rih-
ma keskvéaartuse vordiemiseks ja Uhefaktorilist dispersioonanaliidsi mitme
rihma keskvaartuse vordlemiseks.

TABLES — moodul, mis on ette ndhtud (ihe- ja mitmemé&Gtmeliste sa-
gedustabelite koostamiseks. Voimaldab kontrollida tunnuste séitumatust,
arvutada Mantel—Haenzeli statistikut tunnuste vahelise seose uurimiseks,
kus segavate tunnuste moju on eemaldatud. Samuti saab konstrueerida
log-lineaarseid mudeleid ja analllsida nende sobivust.
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SEOSEMUDELITE KASUTAMINE UHISKONNA- JA
MAJANDUSTEADUSTES

Liina-Mai Tooding
Tartu Ulikool, Matemaatilise Statistika Instituut

Kaesolev artikkel ei ole plihendatud Uhele konkreetsele programmile, vaid
teatud mudelite klassile, mis on realiseeritud mitme programmipaketi koos-
seisus, Késitlemisele tulevad koos tarkvarallevaatega:

1) log-ineaarse anallitisi mudel tunnustevahelise statistilise seose kind-
laksmaéramiseks ja

2) lineaarsete struktuurivorandite mudel pohjusliku seose analllsiks tun-
nuste vahel.

Tegemist on mitmema&otmelise statistilise analllisi meetoditega, mille ka-
sutusalaks peetakse tavakohaselt Uksnes slvateaduslikke uurimusi. Vaiel-
damatult on kdne alla tulevate mudelite korral tegemist kdrge matemaatilise
abstfraktsiooni astmega, kuid need mudelid ei ole sugugi elukauged.

Molema meetodi korral piirdume Uksnes idee populaarse tutvustamisega,
sest vastav matemaatiline tagapohi ei mahu kéesoleva véljaande raami-
desse.

Uuritavaid tunnuseid tdhistame edaspidi A, B, C, ..., lisades vajaduse korral
indekseid.

1. Log-lineaarne analdis

Kahe tunnuse A ja B jaotustabel on hésti mdistetav konstrukisioon tunnus-
te Uhisjaotuse ja tunnustevahelise seose iseloomustamiseks. Jaotustabeli
elementideks on rea ja veeru ristumiskohale vastava vaartuspaari tbenédo-
sus pij, =1, 2, ..., k, j=1, 2, ..., | (vt tabel 1). Vaartuspaari all méistame kas
Uksikvaartuste voi vaartusklasside paari, sest sageli on tegemist klassifit-
seeritud andmetega, seda niihésti pidevate vaariustega kui ka diskreetsete
tunnuste korral. Kui tunnused on séltumatud, siis tSendosusteooria hésti-
tuntud tulemuse pohjal kehtib seos:

Pij = Bi. P.js Uy

kus p;. ja p,j on vastavalt vaadeldavate rea- ja veeruvéértuste serva- ehk
marginaaltdendosused. Statistiline séltuvus on teatavasti jaotuste séltu-
vus: teades indiviidi paiknemist tabelis Ghe tunnuse vaaruse alusel, saame
prognoosida tema paiknemist teise tunhuse seisukohalt. Séltuvuse puu-
dudes ei sisalda tabeli siseosa téiendavat informatsiooni servajaotustega
vorreldes.
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Empiirilisel tasandil esitab tunnuse jaotust empiiriline jaotustabel, mille ele-
mentideks on tdenéosuse hinhangud n;;/n, kus ng; on vastava véértuspaari
sagedus valimis mahuga n. Marginaaltéendosuste hinnanguteks on vas-
tavalt arvud n; /nja nj/n.

Jaotustabeliga analoogiline ehitus on sagedustabelil, milles paiknevad toe-
néosuse p;; asemel vastava vaértuspaari esinemissagedused n;;. Soltu-
- matuse korral saame seosest (1) tingimuse

nij =n (0, /n) (n/n) = (1/n) n;. nj, @

Analoogia péhjal selle seosega vietakse /og-lineaarses analllsis popu-
latsioonisageduse (ehk teoreetilise sageduse) N;; esituseks kasutusele
mudel

Ny =TTATP T4P. @

milles Glemine indeks néitab, millisele tunnusele ja alumine indeks, millisele
tunnuse vaartusele vastab m&jukomponent.

Tabel 1
B
A 1 j 1 SUMMA
1 P11 P1j P P1.
i Pi1 Pij w Pl pi.
k Pk1 Pkj PRI Pk.
SUMMA p.1 P.j P 1

Mudelisse (3) on seosega (2) vorreldes lisatud liige T.%}B, et arvesse votta

véimalikku tunnuste A ja B thisméju.

Leides seose (3) mdlemast poolest logaritmi, saame seose
Lij=L+Lf+ L + L%, @)

mis kujutab endast lineaarset avaldist parameetrite suhtes. Selle p&hjal

ongi valitud meetodi nimi — log-lineaame analliis.

Mudel (4) on analoogiline dispersioonanaliiisi mudeliga ja seet5ttu vsiks
log-lineaarset anallusi nimetada ka sageduste dispersioonanallisiks.

Vastavalt sellele, millised on aineteoreetilised hiipoteesid, valitakse mudeli
konkreetne kuju. Oletades néiteks, et sagedustabelis peegelduva varia-
tiivsuse ainsaks allikaks on tunnus A, tuleks uurida mudelit

Nijj =T T4,
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milles puuduvad tunnusele B vastavad méjutegurid.
Kui Ghismaju tegur TAP = 1 (v6i mudeli (4) kohaselt L4® = o), siis on
tegemist s6ltumatuse mudeliga:

N;; =TT;A 7}-3.

Log-lineaarse mudeli véib pustitada mis tahes arvu tunnuste omavahelise
seose anallUsimiseks. Elemendiks, mille kohta pustitatakse avaldise (3)
voi (4) tilpi mudel, on p tunnuse korral p-mGGtmelise Uhisjaotuse ele-
ment — vastava vaartuskombinatsioohi sagedus.

Kolme tunnuse juhul tuleks mudel kombineerida méjudest, mis tulenevad
tunnustest A, B ja C ning koikvoimalikest koosméjudest, mis tekivad tun-
nuste koosvaatlemisel kahe- voi kolmekaupa: AB, AC, BC, ABC. Koosana-
lidsitavate tunnuste arvu suurenemisel kasvab véimalike méjukomponen-
tide hulk kiiresti. Reeglina on aga praktilistele llesannetele omane see, et
uurimishUpoteesid ei haara korraga kuigi suurt tunnuskomplekti, sageli mit-
te enam kui 5-8 tunnust, ja seetottu on Jog-lineaame mudel télgenduslikult
veel joukohane.

Mudeli (3) abil on véimalik prognoosida sagedusi ja mudeli (4) alusel sage-
duste logaritme. Komponendid T (v6i L) arvutatakse valimiandmete p6hjal
nii, et mudeli alusel saadud “teoreetiliste” ja valimi pohjal saadud empiirilis-
te sageduste erinevus oleks voimalikult vaike. Kui see erinevus on mingi
statistilise kriteeriumi alusel siiski lubatavast suurem, siis pultakse mudelit
parandada, lisades sellesse veel tdiendavaid mojusid.

Mida suurem on mudelis kasutatavate parameetrite arv, seda parema prog-
noosi me saame. Rakenduslikust aspektist lahtudes tuleb aga eelistada
véhem parameetreid sisaldavat mudelit, sest seda on lihntsam tSlgendada.

Sageduste “taastamine” teoreetilise mudeli alusel ei ole iseenesest log-
lineaarse anallilsi eesmérgiks. Anallilisi eesmérgiks on vélja selgitada,
millised mojukomponendid on vajalikud selleks, et saada kdllalt haid prog-
noose. Kui vajalikuks osutub mitme tunnuse koosméju tegur, siis véime
jareldada, et nende tunnuste Uhisjaotus kujuneb teatava stereottilbi ehk
tunnustevahelise seose alusel. Nii osutubki Jog-lineaame anallis oma ole-
muselt tunnustevahelise seose anallilisiks. Naiteks, kui mudelis (3) osutub
oluliseks komponent TAB, siis on tunnused A ja B omavahel seotud.

Log-lineaarse analldsi rakendamisel ei pustitata tunnuste statistilise ise-
loomu kohta praktiliselt mingeid kitsendusi, meetodit voib rakendada nii-
hésti kvalitatiivsete kui ka kvantitatiivsete tunnuste analllsiks. Ainsaks
piiranguks on see, et tunnus peab olema agregeeritav véimalikult jameda-
le skaalale. Vastasel juhul — seda eriti véikese mahuga valimi korral —
osutub jaotustabel horedalt tdidetuks ja jéreldused voivad tulla ekslikud.

Rohutame eriliselt, et statistiliselt korrektsete jérelduste tegemiseks ei ole
log-lineaarse anallisi puhul vaja eeldada tunnuste tavapérast nomaal-
sust, mis teeb selle meetodi sobivaks ka sotsiaalteaduste vallas, kus sageli
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on tegemist hinnanguskaaladel mé5detud diskreetsete tunnustega véi tun-
nustega, mille puhul ei ole téidetud isegi jaotuse simmeetrilisuse eeldus.
Statistiliste otsustuste aluseks log-lineaarses analllisis on hii-ruut-statistik.
Log-lineaarse analuiisi pohjalikuma kasitluse leiab lugeja néiteks monog-
raafiast [3].

Log-lineaarse anallitisi programmid on lilitatud enamusse statistikapaket-
tidesse, olles mitmemé&dtmelise jaotuse analiitsi loomulik jatk. Tabelis 2
on loetletud log-lineaarse anallilisi teostamiseks sobivad moodulid reas
meil enamlevinud statistikaalastes programmipakettides (vt. [4]).
Tiitipiliselt sisaldavad log-lineaarse analliisi programmid jérgmisi véima-
lusi: i

1) etteantud /og-lineaarse mudeli komponentide olulisuse kontroll, et vélja
selgitada olulised mitmesed seosed,

2) mdjukomponentide arvulise suuruse hindamine, et leida parameetrite T
empiirilised vaartused sageduste lahutuse mudelis,

3) mudeli konstrueerimine sammuviisiliselt kas lintsat mudelit keerulise-
maks muutes uute méjukomponentide lisamise teel, kuni saame killalt hea
sageduste prognoosi, véi vastupidi, keerulisemalt mudelitt lintsamatele le
minnes, senikaua kuni prognoos on veel killalt hea.

Tabel 2
PAKETT MOODUL, KASK
BMDP programm 4F
SPSS HILOGLINEAR, LOGLINEAR
SAS CATMOD
SYSTAT TABLES: MODEL
STATGRAPHICS CATEGORICAL DATA ANALYSIS:

LOG-LINEAR ANALYSIS

Lihtsa mudeli all métleme seejuures véimalikult véhest arvu méjukompo-
nente sisaldavat mudelit.

Log-lineaarse analliisi rakendusvéimalused ei ole prakiliselt millegagi pii-
ratud ja ta sobib iga valdkonna Ulesandeis, kus on probleemi véimalik for-
maliseerida tunnuste vastastikuse seose hiipoteesidena. Tulemuste seas
on enamasti ka lisainfo selle kohta, millest seos tuleneb. Mbju suunda
tunnustevahelises seoses saab siiski kasitleda ainult tdlgenduslikult, kuid
mitte formaalselt, mudeli abil. Log-lineaame analiids ei anna informatsioo-
ni seose pohjusliku iseloomu kohta, kuid just nimelt see on sageli prakiiliste
Ulesannete eesmargiks.

2. Péhjusliku seose anallls

Mudel, mida vaatleme artikii teises pooles — lineaarsete struktuurivér-
randite mudel —, ongi loodud suunaga seoste analiilsiks. Tapsemalt,
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probleemi formaliseerides ja mudelit plstitades on vdimalik fikseerida mé-
ju oletatav suund ja viia anallds I&bi selle eelduse korral.

Kasitleme jérgnevalt seda lahenemisviisi K. Jéreskogi ideede pohjal vélja
tdotatud Lisrel-mudelite alusel (vi. [2]). Lineaarsete struktuurivérrandite
mudeli idee moistmiseks meenutame kaht héasti tuntud mitmemostmelise
statistilise analliisi meetodit — regressioonanalllisi ja faktoranallilsi.

Regressioonanallils on teatavasti méeldud teatava tunnusvektori, nn. sél-
tuva ehk funkisioontunnuse Y prognoosimiseks séltumatute tunnuste vek-
tori ehk argumenttunnuse X kaudu:

Y=GX+h, ®)

kus G on regressioonikordajate maatriks ja h on prognoosimudeli viga.
Ulesandeks on hinnata valimi péhjal maatriksi G elemente.

Faktoranal(ilsi idee tuleneb pohieeldusest, et tunnuste omavahelise seose
allikaks on nende tunnuste seos teatavate “kolmandate”, varjatud tunnus-
tega. Nii vGiksime méodetud tunnusvektorit x esitada nende “taga” olevate
Ghisfaktorite vektori X kaudu:

g=L X +e, (6)

kus e on sellise esituse viga.

Lineaarsete struktuurivorrandite mudelis (ihendatakse need kaks ideed.
- Tunnused jagunevad mdddetud tunnusteks ja latentseteks, varjatud tun-
- nusteks. Pdhjusliku seose mudel ehk kausaalmude! pustitatakse latentsete
tunnuste kohta, lugedes (ht osa neist argumenttunnusteks (eksogeense-
teks tunnusteks) ja teist osa funktsioontunnusteks (endogeenseteks tun-
nusteks). Seos funktsioon- ja argumenttunnuste vahel moodustab struk-
tuurivrrandi, Seos mdddetud tunnuste ja latentsete tunnuste vahel moo-
dustab latentsete tunnuste méétmismudeli. Mddtmismudelid formuleeri-
takse eraldi funktsioontunnuste ja argumenttunnuste jaoks. Kéik seosed
on lineaarsed kasitletavate tunnuste suhtes.

Struktuurivorrandite mudel koosneb niisiis kolmest osast;

Joonis 1
Struktuurimudel
Argumenttunnuste Funktsioontunnuste
moétmismismudel ehk méétmismudel
kausaalmudel

Esitame mudelid matemaatilisel kujul. Olgu X latentne argumenttunnuste
vektor ja x sellele vastav m6detud tunnuste vektor. Analoogiliselt olgu Y
latentne funktsioontunnuste vektor ja y sellele vastav méddetud tunnuste
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vektor. Struktuurivérrandite mudel avaldub siis kujul

Y=BY+GX+h kausaalmudel
g=IX X +d argumenttunnuste méétmismude! (7
y=ILY Y +e,  funktsioontunnuste méétmismudel,

kus B, G, LX ja LY on kordajate maatriksid ja h, d ning e on vigade vektorid.
Eeldatakse vigade mittekorreleeritust omavahel.

Lineaarsete struktuurivérrandite stisteemi (7) lahendamiseks tuleb leida
kordajate maatriksid, hinnates neid statistiliselt valimi pohjal. Kordaja vaér-
tus naitab vastavate tunnuste vahelise maju suurust, kusjuures méju suund
on fikseeritud funnuste jaotamisega funkisioon- ja argumenttunnusteks.

Struktuurivorrandite mudeli teoreetilise kasitiusega véib lugeja tutvuda néi-
teks K. A. Bolleni monograafia [1] alusel.

Mis puutub algandmete kohta tehtavatesse kitsendustesse, siis eeldatak-
se struktuuriviirandite mudelite korral enamasti seda, et tunnused oleksid
jarjestatavate vaartustega, sest aluseks voetakse tunnustevaheline korre-
latsioonimaatriks (kovariatsioonimaatriks).

Séltuvalt konkreetsest statistilisest protseduurist, mille alusel mudel koos-
tatakse, plstitatakse vahel ka veel rangemaid eeldusi, kuid struktuurivr-
randite mudelit on véimalik kasutada siiski killalt laia (lesannete klassi
korral, kus algandmed avalduvad jérjestusskaaladel.

Tabelis 3 on analoogiliselt tabeliga 2 loetietud struktuurivérrandite koosta-
mise vdimalusi meil tuntumate statistikapakettide korral.

Uheks levinumaks lineaarsete struktuurivdrrandite lahendamise vahendiks
on K. Joreskogi lahenemisviisi alusel loodud programmipakett LISREL [2].

Tabel 3
PAKETT MOODUL, KASK
BMDP eraldiseisev pakett EQS
SPSS vastav metoodika puudub
SAS CALIS
SYSTAT eraldiseisev moodul EzPath
STATGRAPHICS vastav metoodika puudub

Nii log-ineaame anallls kui ka lineaarsete struktuurivrrandite koosta-
mine kujutavad endast tunnustevahelise seose detailse anallilisi protse-
duure, mis véimaldavad uuritava nahiuse stgavat ja pohjalikku analGdsi.
On aga selge, et mida detailsem on formaliseeritud kasitius, seda enam
peab olema kaepérast sisulist I&hteinformaisiooni. Kui struktuurivérrandite
mudel on plstitatud aineteoreetilise péhjenduseta véi isegi sellega vastu-
olus olevana, siis on ka anallidsi tulemused reeglina ekslikud, kuigi see
tarvitse tulemustest formaalselt vélja paista. Seetdttu tuleb Lisrel-mudeli
kasutamisel olla eriti korrekine tlesande plstitamisel, et valiida selle ma-
temaatiliselt korrektse ja rikka metoodika vaarkasutamist,
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METSANDUSANDMETE TOOTLEMISE KOGEMUSTEST

Andres Kiviste
Eesti Pallumajandustlikool, Metsakorralduse Sppetool

Ligikaudu 40% Eestist on kaetud metsaga. Metsast saadav puit on praegu
{iks Eesti tahtsamaid ekspordiartikleid ja metsa kui taastuva loodusrikkuse
oskusliku kasutamine on Uiks meie reaalsemaid tulevikulootusi. Selleks, et
metsi arukalt majandada, on vaja hulgalist teavet nii metsade seisundi kui
ka nende edasise kasvu kohta.

Eestis kuuluvad kdik metsad 10-aastase ajaintervalli jarel hindamisele (tak-
seerimisele), mille kaigus koostatakse iga metsaeraldise (puistu) kohta
silmamadduline takseerkirjeldus. Takseerkirjeldus sisaldab andmed kas-
vukohat(ilbi, puistu paritolu, liigilise koosseisu, likide kaupa takseertun-
nuste (vanus, kdrgus, diameeter, tagavara), majandusliku tegevuse jms.
kohta. Eesti puistute andmebaas séilitatakse Eesti Metsakorralduskesku-
ses ja see andmestik on aluseks nii metsandusettevdtete majanduskavade
koostamisele kui ka riikliku metsapoliitika kavandamisele.

Metsakorralduse takseerkirjelduste andmebaas véimaldab arvutil “l8bi
mangida” paljusid metsa kasvatamise ja metsa kasutamise strateegiaid.
Selle tegemiseks on tarvilikud metsa kasvu mudelid, mis kirjeldaksid puis-
tu kérguse, diameetri, tagavara ja teiste takseernéitajate muutumist sdltu-
valt puistu kasvukohatingimustest, vanusest ja puistu seisundist. Puistu
kasvukaigu modelleerimisega on tegeldud juba aastkimneid. Esimesed
nn. puistu ‘kasvuseadused” parinevad kaesoleva sajandi algusest. Met-
sateadlaste suurest huvist puistu kasvu modelleerimise vastu annab tun-
nistust fakt, et k&esolevaks ajaks on publitseeritud ligikaudu sada erinevat
metsa kasvufunktsiooni, millest juba ainutiksi Ulevaate saamine on keeru-
line Ulesanne.

Puistu kasvumudelite koostamiseks kasutatakse péhiliselt kaht tiipi and-
mestikke:

1. metsakorralduse takseerkirjelduste andmed,;
2. metsa proovitiikkide mootmisandmed.

Metsakorralduse takseerkirjelduste andmete peamiseks eeliseks on nende
rohkus. Andmete puuduseks on taksaatorite sistemaatilised vead metsa
silmamdadulisel hindamisel. Proovitlikkide andmed on kil piisava tépsu-
sega, kuid neid on napilt. Proovitiikkide andmete teiseks puuduseks on as-
jaolu, et tavaliselt uurija ei paiguta proovitiikki metsa mitte juhuslikult, vaid
nn. Wdpilisse véi parimasse metsatiikki, Siit tuleneb metsandusandme-
te representatiivsuse probleem. Paljudes maades (s.h. Soome ja Rootsi)
ighakse riigi metsaressursi hindamiseks igal aastal tuhandeid proovitik-
ke, kusjuures proovitikid paiguiatakse “tapselt’ arvuti poolt kavandatud
“juhuslikesse” punkitidesse.
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Erilise véartusega on nn. pUsiproovitikid, mis on méddetud mitmekordselt
5-10 aastase ajaintervalli jérel. PuUsiproovitikke kasutatakse peamiselt
kasvumudelite kontrolliks.

Metsa kasvu mudelid vbib jaotada jargmistess klassidesse:

1. Tervikpuistu takseetunnuste keskmist kasvukaiku prognoosivad mu-
delid. Need on enamasti mittelineaarsed regressioonivérrandid, mis on
koostatud metsakorralduse takseerandmete vGi suure hulga proovitikkide
péhjal. Seda liiki mudeleid on koostatud kéige arvukamailt, kuid nad neid
ei saa kasutada paljude oluliste metsandustlesannete lahendamiseks.

2. “Suured” bioflilsikalised puistu kasvu mudelid. Seda tutipi mudelid kir-
jeldavad puistut bioloogilise tunnetuse seisukohalt. Need mudelid on vaga
keerulised ja nende rakendamine metsamajanduse paevaprobleemide la-
hendamiseks on komplitseeritud.

3. Uksikpuu kasvu mudelile tuginevad puistu kasvu mudelid. See mu-
delitidp on kompromiss lihtsate regressioonimudelite ja “suurte” mudelite
vahel. Seda tiilpi mudelite ndideteks on rootslaste HUGIN ja soomlaste
MELA, mis on osutunud Usna efektiivseteks paljude metsanduslike prog-
noositllesannete lahendamiseks.

Eestis tegeldakse puistu kasvukaigu modelleerimisega EPMU metsakor-
ralduse 8ppetoolis. Meie kasutada on metsakorralduse takseerkirjelduste
andmestik ja suur osa proovitikkide andmetest. Nende andmete pc&hjal
on koostatud regressioonivorandite slisteem, mis kirjeldab Eesti manniku-
te keskmiste takseertunnuste muutumist séltuvalt kasvukohatingimustest,
Koostamisel on analoogilised mudelid ka teiste puuliikide jaoks. “Suur-
te” mudelitega on Eestis tegelenud Tonu Oja (1984) ning Kalevi ja Olevi
Kull (1989). Nn. kompromissmudeleid veel Eestis tehtud ei ole.

Eesti metsanduse sUlsteemis on juurutamisel IBM PC tUlpi personaalar-
vutid. Praegusel hetkel on personaalarvutid kéikides maakondade met-
saametites ja umbes kolmandikul metskondadest. See seab metsandus-
teaduskonnale tdsise ndude (lidpilaste informaatikaalase ettevalmistuse
osas. Tanu Eesti Vabariigi Riiklikule Metsaametile kingiti 1992. aasta 16-
pul metsandusteaduskonnale 12-kohaline IBM PC-titpi arvutiklass, mis
véimaldab metsandustudengeile arvuii kasutamise oskust opetada. Met-
sandustudengite dppeplaan on kavandanud esimeste Sppeainetena lisaks
informaatika algopetusele (DOS, Norton Commander) andmebaasisistea-
mi (Foxplus) ja tabelarvutuse (Quattro) 6petamist. Matemaatilist statistikat
Opetatakse praegu késikées programmiga STATGRAPHICS. Geoinfosts-
teemide Oppeaines Spetatakse progammi IDRIS| kasutamist. Koiki neid
programme kasutatakse jérgnevatel kursustel paljudes teistes dppeaine-
tes.
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KOO S]-vOO ON STATISTIKASUSTEEM1
. TAIUSTAMISE ALUS

E Uhend, Eurcopa Vabakaubanduse | oli pOhjuseks informatsiooni levitamise puudulik-
Auot:ht:loonl (EFTA) ming Balti rlikide | kus ja Orituse toimumine pohiliselt inglise keeles,
statistikao isatsl indajad kfhtusid Kolama j&i pGhimdte: Statistikeamet pesb olema

15.-17. Bovembril Tallinnas, et jitkata t58d 1992. 2,

sGltumatu, &t toota obje.livset ja empooletut statistikat,

alustatud koostddprogrammi raames. mis vastaks kdigi tarbij G Alg d peavad
Euroopa Uhenduse / EFTA statistikaalasel 3-aastasel olems tﬁielilmlt kaitstud ja kindi
koostd8p il on jar d fi imisallikad: g, .
* Buroopa Uhenduse rahalised vahendid PHARE KoostdSprog! i koordi k ndu-
fondide ndol pidamine toimus 16, novembril Statistikeameti saalis.
¢ EFTA rahialised vahendid Noupidamistjuhtis hr. Erich Bader, Austria Statistikaameti
¢ EFTA riikide rabalised vahendid president. Kohal viibisid hr. Klaus L8ning Eurostatist ja
PHARE fondid on m8eldud Kesk-jaIda-Euroopariikide | hr, TapioLeppo, statistilak Itandid Rootsist, S
abistamiseks ning jagunevad: ja Nomst ning Balti riikide statiskaorganisatsioonide
¢ regionaalne e, piirkondlik fond ktorid koos esindaj
¢ riikik e, rahvuslik fond Na i ik oli teha kokkuvSte 1993, assta
Regionaalset fondi kse kindla piirkonna, ndit, | t83stj jak koostada 1994 aastakoostbﬂhvn. Jﬁrgmmaam

Baltl riikide abistamiseks, riikliku fondi vahendite
i b iga konk riigi valitsus, kellele

abi osutatakse.
Koostbbprogramml eesmiirk on Balfi riikide

regionsalse fondi vahendite arvel ja tehnikasbi PHARE

ide, Ja
bpperemde ajagraafikust, milles on masratletud Grituse
(pm}ekﬂ)est vastutav EFTA riigi statistikaorganisatsioon

riikliku fondi vahendite arvel. P

ja koht, kus véljadpe toimub.
arendamine pShiliselt PHARE Tegevuslmva haamh pm]mllselt kdik statistikaharud ~
15 iteet Tih vmb vilja tuua
tagab 8t ajanduse arvepidamissil i ja hi istika
dasiarend: valik metoodika kasutamise

rahvusvsahelistest nSupidamistest ning statistikute
v!ljadppesemmandel Ja6ppek§1kudel lgalBaltmlgﬂon
kes annab |

Uks tih id dritusi p i raames on seminarid
statistikatarbijatele, Esimene tacline toimus 3, detsembril

ettevGtlusstatistikas ja rahvastikustatistika arendamise,
kuid alahinnata ei tohi ithtki alustatud projekti.

Kahjuks ei saanud koostoSprogrammi liilitada inglise
keele kursusi, nende tams tuleb leida teised vdimalused.

1992 a. Riias i js teine 15, novembril 1993, a. Tallinnas Statistik juk 1 oli hea v&ima-
ditooriumis. Selle inari | lus koordinatsioonik dupid: losaleda. Isiklike

tlesanne oli selgitada tarbijatele erinevusi statistilisteja | kontaktideloomi .'masakoostﬁ‘ iseerimisel

administratiivsete (ametkondlike) andmete vahel, | Teeni jut id kot d javwlu-

statistiliste and k ise korda ning algandmete | sedkal7. bril, Ha ks kuj

kaitset reguleerivat seadusandiust. Statistika rollist | kil ine ja hr. Aleksander Kaarna poolt hésti

demokraatlikes turumiajanduse riikides, statistika jatema Imi d tutvumine infor ik i tooga,

tarbije vahelistest seostest riisikis hr. Jiri K81 Rootsi
Statistika Keskbtiroost, Hr. K8ll on EC/EFTA ja Balti-
maade ikak Itant Eestis.

And Iaai te kaitset ivat
seadusandlust tutvustasnd hr. Tapio Leppo EFTA4
Statistikaametist, hr. Erik Aurbakken Norra
Statistikakeskusest ja hr. Erkki Pentinmiiki Soome
Statistiknkeskusest, Viimane valgustas ka Rahvusvahelise
Ststlstlkn Instm:udl kutse-eemm deklaratsiooni.

inaril osal i ummmjaamet"n

kuid vaba juurdepiss oli tagatud kdigile. Kahjuks
viibis suditooriumis statistika tarbijaid vihe. Ilmselt

statist

1eidiaal 9

indaiad

Leedu Statistiksameti esindajad viibisid Peaarvutus-
keskuse registrite ja klassifikaatorite info osakonnas ja
tutvusid Ettevdtteregistriga. Nahtuga jiid kolleegid viiga
rahule,

Kohtumise raames viibisid kjilalised Tallinna vanalinnas

jaT lossis, kuulasid iihel §htul bli "Hortus
Musicus" meeldivat esmemlst
Jargmine koordi pidamine toimub
Vilniuses 1994. a. kevadel.
Helina Vigla

peadirektori asetditia




KILDE STATISTIKA AJALOOST

Praktilise statistika algus
qunlooh-ela;nl mﬂl&hndmmﬂdmpd,mdguuka
Andmeid k likute vatdu-

mdwam)amammnkohmhgﬁujuhammmmm
tagasi
korged imukandjad, riigi ikud, Ilma had

Millal loodi Eestimaa kubermangu
statistikakomitee?
Et tegemist on Eestis pidevalt statistikaga tegeleva riikliku
arganisatsiooni stnnidastumiga, siis huvitab see kisimus mifte
tksmes statistikuid, vaid ka laia 0ldsust. Seds enam, et eespool

mformummm i olmud vaimahk ka nux juhtida rulu kan.m tema

pilre 1dad
On tldiselt teeda, et esimesi statistilisi Olestahendusi Eesti ala

kohta leiab néiteks Teani Riigiarhiivis efilitatavast kisikirjalisest

mainitud on esitatud lahk id arvamusi, aasta-
arve, kuupfevi, isegi fantasecritud. Sellest johtuvalt tuli poorduda
trikute poole, mida sfilitatakse Tartus Eesti Riigiarhiivis.

Sealt sandud dokumentide koopiatele tuginedes v3ime t3deda,
et Vene mg\s, mﬂ]e kmcuu Euu tol ajel kuulus, asutati

kbitest Liber Census Danka, mida meil tuntakse “Taani hindami Kub iteed vastavalt Vali Senati
reamatu” nime all. Sellest leiab andmeid Pohjs-Eesti p8llumaj dlusele 20. brist 1834, Selles kinnitati Siseministee-
dusliku i ning neile kuul valduste riumi Juuxa asuva Stalisti konna ja kub de stalis-
kohts. Baltiesksa tuntud ajaloolase prof. Paul Job i meghd statistiliste andmete kogu-
jirgi on peed nimistud koostanud 1219—1220 Pohje-Eestis ini- misck_q' ik '-vbmhkmn ksikasjalik ja

mesi ristinud preestrid. ‘l‘allmna pnnknpx Thorkilli poolt 1241. &
[6plikult redigeeritud “Taani b andmeil oli Eestis

tol ajat 21 000—22 000 edramasd, rahvasry XIII sajundi algel oli
140 000—160 000.

Tanapdeval on s3nal musuka (lh Statisik, it stato 'riik’)
ENE-zs¢

vahemalt kolm eri tahendv kui id
koondatud informatsiconi — see on
massnihtuste omedusi (arvukust, suurust,
levikut, struktuuri jms.) ning massnihtuste
vallas toimivaid seaduspdrasusi kasitlev
teadus, @hiskonna- ja loodusteaduste
piirteadus,

Statistika kui teadus tekiis XVII sajendil
Saksamaz! nn, tlikoolistatistikana jo Inglis-
maal pohlt\lm mimedkau Eqnlguumu

“eriti rah
uurimisel, kus tdestati olulisi undusp!.m-
susi, koostali esimesed suremustabelid
(E.Halley, 1659—1742), loodi suremustBe-
nosuse moiste (Chr, Huygens,1629—95)
jopandi seega alus elukindlustusstatistikale.

Kul statistika all m3ista rahvastikku ja ko—

" 1

aksustes (§ 2), isegi uute linnade plaanide eelnev labivaatamine,
cltepanekud linnade tulude ja kulude\mum kohta jpm.

i le olid d suured Sigused, antud

ialdased volitused i jseks ja silitamisek
Tegelikult njﬁusl\mud sec 1834 a. seadlus mitte kdikides
lgas ka Eestimaal

Pahjuseks oli balti aadlike vastuseis Vene
keskvalitsuse korraldustele, viited Balti
crikorrale. Seetdttu ci saa seda sasiat pidada
meic statistika algusajaks.

1853, =, 15pul tuli Vene keskvalitsus
statistiknkomiteede kusxmusz juurdn mam
Siseministeeriumi

irkulaaris nr. 190 30. brist 1853
*Kubermangukomitee tegutsemise vajali-
kust suunast® anti suunised, mille kcha-
selt tuli korraldada  statistikakomiteede
tegevust Balti kubermangudes. Kind-
raladjutant Bibikov noudis tsaari nimel
kiisu vastuvaidlematut titmist kdikjal.
Balti kindralkuberneri tsirkulaarisnr. 115

dust hélmava i

18. ji ist 1854 tehti Eestimaa, Liivimea ju Kuraman

sadnlnnusc;nednmmlsemmam nhlpenmis\_. t

liiki, siis on tema id hoopis konk
toved nii sellealased riigh d (mkhk statistika) kui ka sel
il omavalit! hil ning tthiskondlike ja
teadustike organisatsioonide juurde loodud bitrood, keskbiireod jms.
( kondlik statistika). Eestis juhib statisti tegevust Statis-

tikaamet, statistikateenistused on mitmetel ametitel, organi-
satsioonidel, ettevstetel.

Argiteadvuses mistetakse statistika all ka mis tahes objektide
kohta hdngitud arvandmete hulka.

Kui votta aluseks praktiline statistika, siis v3ib "Taani
hindamisraamatu” jarjeks pideda meie kirikuraamatuid, Nendest
leiebEestiala kohta statistilisiandmeidalates 1670-ndatest eastatest.
Rahvaarvu muutuste kohta saab teavet hingederevisjonide lehte-
dest. Eestimaa kubermangus  toimus seitse, Liivimaal kokku
kaheksa revigjoni, mille kohta on jalid shilinud.

kubemeril ks kaivitada kiiresti statistikakomi-
teede tegevus,

Pidades silmas, et dokumendid hakkasid lackuma statistikaga
seotud -fondi alates 1854, aastast ja Balti kindralkubemeri
tsirkulaari, loevad arhiivispetsialistid 18. jeanuari 1854
statistikasosteemi - snnitahiseks. ’

18, jaanuaril k. a. vdisime tahistada Eesti statistika 140. aasta-
paeva. Nimetatud dantum on k3ige arvestatavam meie ametliku
riikliku statistika tekkeloos.

(Jarg infolehes nr .6)

Leidur Rannamels

Teuuwml moodustnu Eestimaa ja Liivimaa kubermang Vene
plrast Pohjasdda, tap It selle sdja

ajal 1713, a.

‘Tolmetaja: Ralvo Rohtla

Kujundaja: Kaja Pader Tolmetuse tel. 45 04 19




AMETLIKU STATISTIKA POHIPRINTSIIBID
EUROOPA -MAJANDUSKOMISJONI PIIRKONNAS

Vastu v3etud URO Eurcopa Majanduskomisjoni
47. istungil 15. eprillil 1992 Genfis, Rahvastepaless

Furoopa Majanduskomisjon,

pidades meeles, et ametlikule statistilisele informatsioonile tugineb olulisel mé#ral majanduse,
demograsfilise ja sotsinalsffiri ning keskkonna areng, samuti teabe ja kauba vahetus piirkonna
riikide ja rahvaste vahel,

pidades meeles, et tldsus usaldab ametlikku statistilist informatsiooni niivrd, kuivdrd ta austab
neid pdhivadrtusi ja pShimdtteid, millele toetub iga demokraatlik thiskend, mis ptitdleb
enesemdistmisele ja oma liikmete diguste austamisele, ’
pidades meeles, et anietliku statistika kvaliteet ja seega vali 1 jandusele ja tildsusel
kéittesaadava informatsiooni kvaliteet s3ltub i nende kodanike, ettevdtete jt. koostdost, kes
annavad statistilisi algandmeid,

tuletad Ide sellekohaseid tldsétteid ja normatiive, mis sisalduvad Euroopa inimdigustealases
konventsioonis, Euroopa Ndukogu konventsioonis28. jaanuarist 1991 “Uksikisikute kaitseks seoses
isiklike andmete automaattootlusega”, Euroopa julgeoleku ja koostsd ndupidamise Helsingi
18ppaktis, Euroopa majanduskoostst Bonni ndupidamise 18ppdeklaratsioonis ning Uue Euroopa
Pariisi hartas, :
tulctades meelde statistikas tegevate valitsus- ja mittevalitsusorganisatsioonide jSupingutusi
riikidevahelisi vordlusi v8imaldavate normatiivide ja kontseptsioonide sisseseadmiseks,

tuletad Ide ka Rahvusvahelise Statistika Instituudi deklaratsiconi kutse-eetikast,

alles teadlik, et Euroopa statistikute konverents leidis vajaliku olevat kujundada printsiibid, millest
oma tegevuses juhinduksid kdnealuse piirkonna ning iga Uksiku liikmesriigi ametlikud
statistikaorganid,

vdtab vastu kiesoleva resolutsiooni

L Ametlik statistika on demokraatliku thiskonna infosfisteemi vajalik osa, mis varustab valitsust,

majandust ja tldsust andmetega majandusliku, demograafilise, sotsiaalse ja keskkonna olukorra

kohta. Et oleks tagatud kodanike Sigus seada avalikku informatsiooni, peab ametlik statistika
praktilise k tavuse ja erapooletuse ndudele.

IL Et sailitada usaldust ametliku statistika vastu, tuleb statistikaorganitel professionaalselt, teadus-

likult ja kutse-ectikat arvestavalt vilja todtada statistiliste algandmete kogumise, tottlemise,

sttilitamise ja esitamise metoodika ja menetlused.

IIL Etaidata andmeidkorrektselt t3lgendada, tuleb statistikaorganitel esitada teaduslike normatiivide

kohast informatsiooni statistika allikate, metoodika ja menetluste kohta.

1V. Statistikaorganitel on igus kommenteerida statistika ekslikku tolgendust ja vaiirkasutust,

V., Statistilistel eesmarkidel v3ib algandmeid ammutada kdikidest allikatiiipidest, olgu need siis

statistilised vaatlused v3i administratiivaruanded. Statistikaorganitel tuleb allikas valida, pidades

silmas kvaliteeti, ajakulu, maksumust ja andmeandjate koormust.

VL Statistikaorganite poolt koondite jaoks kogutud isiklikud andmed, olgu need siis seotud era- v3i

)uriidilisteisikutega, peavad olemarangelt konfidentsiaalsedja neid v3ibkasutada ainult statistilistel

eesmirkidel.

VIL Seadused, marused ja meetmed, mille alusel statistikasiisteemid toimivad, tuleb avalikustada,

VIIL Oluline on iga riigi siseselt statistikaorganite tsdd koordineerida, et saavutada statistikastisteemi

kooskdlastatus ja efektiivsus.

IX. Rehvusvahelistemdistete, klassifikatsioonide ja metoodikate kasutamine iga riigi statistikaorganite

t06saitab joudakdikide ametlike tasandite statistikasisteemide o6 kooskdlastatuse jaefektiivsuseni.

. Kahe- ja mitmepoolne statistikaalane koostdd annab panuse ametlike statistikaststeemide

thiustamisse kdikides riikides.




ULEVAADE 1993. A. TEHTUD TOOST JA
1994. A. TEGEVUSKAVAST

1993. a. oli Riigi Statistikaametile reorganiseerimise aasta nii sisuliselt kui ka organisatsiconiliselt.
1992, a. stgisel kiivitunud ja 1993. a. tie hoo saanud EFTA/EC ja Balti riikide statistikaalane koos-
tooprogramm kujunes metoodika imberkorraldamise ja sellega X kaadritimberdppe aluseks. Et
Eestisei ole statistikaalast erikoolitust, sai sellest programmist, mis 1993. 2. haaras 15 statistikahasu,
ESA tottajate koolituse peamine kanal. 1993. a. oktoobris PHARE-programmi toetusel saadud tehnikaabi
(64 personaalarvutit, 3 kohtvdrku ja keskarvuti, ekspluatatsioonimaterjalid Gheks aastaks) 18i v3imaluse
EFYgie-tp:ogmmmi raames omandatud metoodiliste teadmiste rakendamiseks,

Milliseid 1993. a. tulemusi tahaks eraldi rohutada?

Koigepealt muidugi keskasutuse reorganiseerimine, mille pdhieesmargiks oli organisatsioonilise struk-
tuuri vastavusse viimine taidetavate funkisiconidega. Ma arvan, et kdigi ametikohtade komplekteerimine
konkursi alusel oli dige otsus ja me saime sellega piiris edukalt hakkama. Reorganiseerimise itheks osaks oli
tddde imberjagamine sektorite ja teenistuste vahel vastavalt uuele tddjaotusele ja struktuurile.

Eelmisel aastal alustasime ettevalmistustega maakondlike statistikabiiroode reorganiseerimiseks piir-
kondlikeks statistikabilroodeks. Sellel aastal tuleb kavandatu teoks teha,

Eelmisel aastal algas tleminek valikvaatlustele, kusjuures ettevdtteregistri baasil moodustati statistiline
profiil. Vaatamata raskustele teooria omandamisel ja vigadele koosts6s Ettevdtteregistriga joudsime ka siin
piris heade tulemusteni, igatahes saime suure hulga kogemusi.

Viga tihtsaks tuleb pidada informaatikaalase t66 Gletoomist Peaarvutuskeskusest Statistikaameti
teenistustesse. Suure t60 tegid dra meie informaatikud PHARE-programmi toetusel saadud arvutite ja
litsentseeritud tarkvara evitamisel.

Tubli oli meie statistika levi teenistus statistikaalaste valjaannete ajakohastamisel, Uleminek tihtsama-
t.esby{iljaimnetes paralleelselt eesti ja inglise keele kasutamisele tegi info kattesandavaks paljudele uutele
tarbijatele.

Kindlasti tuleb fira mérkida raamatukogu avamine ja selle lausa itllatavalt edukas tegutsemine, samuti
info levitamise uute v3imaluste (infotelefon) otsimine ja leidmine.

Peale tlalloetletn oli 1993, a. veel terve rida hdid tulemusi ja toredaid kordaminekuid, kuid paljud
protsessid alles algasid ja paljud probleemid j4id lahenduseta, Sigemini tuleb lahendada sel aastal.

Millised on Statistikaameti 1994, a. tegevuskava péhipunktid?

Tiihtsamaks t86ks kujuneb Eesti statistikastisteemi pikaajalise arengukava viljatsotamine. Seejuures
tuleb méiArata reaalsusel pshinevad prioriteetsed suunad lohiajalises arenguprogrammis.

Tdsine t8d tuleb dra teha statistilises aruandluses kasutusel oleva majandusterminoloogia ja definitsioo-
nide kooskalla viimisel teistes riikides kasutusel olevate mdistetega, samuti rahvusvaheliste klassifikat-

sioonisisteemide rakendamisel vastavalt nende t3lgete valmimisele ja kooskdlastamisele teiste amet-
kondadega.

Ees ootab statistikaalase riigitellimuse rakendamine ja kooskdlastamine ministeeriumide ja amet-
kondadega.

Alanud aastal tuleb tagada taielik dleminek valikvaatlusmetoodikale, mille theks eelduseks on statisti-
lise profiili koostamise tehnoloogia t4iustamine,

Tahtsamate t66de hulka kuuluvad kindlasti ka
® statistikaseaduse ja ESA pShim#aruse uue versiconi koostamine;
* statistikandukogu ja ESA teenistuste ekspertgruppide moodustamine ja nende t86 kiivitamine;
° giirkondlike statistikabiiroode tétlerakendamine;
® PHARE-programmi 1993. ja 1994. a. eelarvest finantseeritava abi korras saabuva tehnika ja tarkvara
rakendamine keskasutuses ja piirkondlikes bitroodes.

Olaltoodu ei ole loomulikult taielik loetelu lahendust ndudvatest probleemidest. Igal teenistusel ja
sektoril on terve rida spetsiifilisi ilesandeid. Arvan, et kui me suudame arendada koostdtahet nii maja sees

kui majast vilja, saame kdigega hakkama. Edu teile! Rein Veetdusme
ESA peadirektor
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