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EESSONA

Tartu Ulikooli, Tallinna Pedagoogikaiilikooli ja Eesti Statistika-
seltsi korraldusel peeti 8.— 9. aprillil 1994. a. Tallinna Pedagoogika-
tilikoolis seminar ” Matemaatiline statistika tanapéeva koolis”. Esi-
tati 14 ettekannet, kuulajaid oli 60 ringis Festi eri paigust, seal-
hulgas iile 30 kooliopetaja. Konverentsi eesmargiks oli teadvustada
késiloleva koolireformi kaigus statistikahariduse vajadust, arutleda

-selle sisu iile erinevatel kooliastmetel ja kaaluda reaalseid véimalusi
statistika ja tGendosusteooria opetamiseks koolis. Toimus diskus-
sioon matemaatika uue Gppekava iile, seda eeskitt statistikahariduse
seisukohalt. ,

Kaesolevasse kogumikku on koondatud valik seminaril peetud
ettekannetest.

-Kogumiku kroonikaosas on esitatud Tartu 5. Mitmemddtmelise
Statistika konverentsi korraldava komisjoni aruanne. See rahvusva-
heline konverents toimus Tartu mitmemdotmelise statistika konve-
rentside (nn. Kaériku konverentside) seerias Tartus ja Piihajérvel
23.-28. maini 1994. aastal. Osavotjaid kogunes 80, esindatud oli 19
riiki.



SEMINARI "MATEMAATILINE STATISTIKA
TANAPAEVA KOOLIS” KAVA

Reede, 8. aprill 1994. a.
Hommikupoolne istung, 11.00-13.00

Avamine.
1. E.-M. Tiit. Statistikaga seotud ainete dpetamisest koolis (meil
ja mujal).
2. O. Prinits. Pilk matemaatilise statistika ja toendosusteooria
_Opetamise tegelikkusesse.
3. K. Velsker. Matemaatilise statistika ja toendosusteooria elemen-
tide opetamise kogemus Eesti koolis.
4. V. Tamm. Statistika majanduse algdpetuses.
5. A. Raabis, K. Hiob. Siisteem ”Statkool” ja selle kasutamise
praktika.

Tarkvara demonstratsioon.

Ohtupoolne istung, 14.00-17.00

1. M. Vahi. Matemaatilise statistika opetamine Tartu Ulikoolis
vialjaspool Matemaatikateaduskonda.

2. E. Saks. Statistika opetamisest Talinna Pedagoogikaiilikoolis.

3. S. Roomets. Matemaatilise statistika meetodid raamatukogun-
duses. )

4. L.-M. Tooding. Rahvusvahelise Statistikahariduse Assotsiat-
siooni (IASE) tegevusest.

Laupéev, 9. aprill 1994. a., 10.00-15.00

1. P. Pae. Kas loovustest moodab loovust?

2. A. Telgmaa. Statistika ja toendosusteooria elemendid pohikoo-
lis.

3. R. Kolde. T6enaosusteooria ja statistika uutes kooliopikutes.

4. L. Petersen. Statistika koolis ‘- kas ja kuidas.

5. H. Uudelepp. Matemaatiline statistika ja toensosusteooria uues
oppekavas.

Diskussioon uue éppekava iile.




MATEMAATILISE STATISTIKA OPETAMISEST KOOLIS

Ene-Margit Tiit
Tartu Ulikool, Matemaatilise Statistika Instituut

Pilk seljataha

Matemaatiline statistika joudis kdesoleva sajandi esimesel poolel
oma arengus oluliste edusammudeni: to6tati vélja statistiliste hiipo-
teeside kontrollimise ja parameetrite hindamise teooria, rajati me-
toodika mitmemootmeliste statistilisete mudelite konstrueerimiseks,
matemaatilist statistikat hakati itha ulatuslikumalt rakendama tea-
dusuuringutes.

Sel perioodil joudis matemaatiline statistika kui oppeaine palju-
desse iilikoolidesse, kuid mitmel maal ka keskkoolidesse. Niisuguste
maade hulgas oli ka Festi Vabariik.

Hoolimata vaga tugevast toensosusteooria koolkonnast Nouko-
gude Liidus (N. Kolmogorov; B. Gnedenko jt.), mille tulemusena ka
iilikoolides oli tendosusteooria tase enamasti vaga korge, ei ulatunud
toenaosusteooria iildiselt noukogude koolidesse. Halvem oli lugu ma-
temaatilise statistikaga, see ei kuulunud laialt levinud ainete hulka
korgkoolis ja hoopiski mitte keskkoolis.

Ka nn. majandusstatistika oli koolis &3rmiselt norgalt esin-
dafud, gelle itheks pGhjuseks oli nahtavasti ka majandus- ning iildse
statistikaandmete salastatus.

Samal ajal tegi matemaatilise statistika korval voidukdiku ra-
kendusstatistika, eriti arenenud maailmas. Viaga oluliselt aitas siin
kaasa iildine komputeriseerumine, sest aastakiimneid oli statistika
arengut takistanud statistiliste arvutuste t66mahukus. Loomulikult
mdjutas iihiskonnas toimuv ka kooliseinte vahel kulgevat elu, ning
koos kooli komputeriseerumisega, mis sai tosise hoo sisse 80-ndail
aastail, algas ka tGendosusteooria ja (matemaatilise) statistika inva- -
sioon kooliprogrammidesse. }

Téahelepanu viarib tosiasi, et ka néukogude perioodil piisib eesti
kool matemaatikaprogrammi uuendamise esirinnas. Juba 70-ndatel
aastate] jouavad kooli tdendosusteooria mbisted — esialgu kiill peami-
selt eriklassides ja eksperimentaalopikute kaudu. Paralleelselt levib
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mote, et koolides on tarvis pithendada tshelepanu ka majandussta-
tistikale. Ometi ei jouta tegudega selles valdkonnas eriti kaugele.

Mis toimub maades meie timber?

Katsetused selles valdkonnas toimuvad ka teistes riikides. La-
hendamist vajab mitu dilemmat:

— Kas opetada rohuasetusega tGensosusteooriale voi statistikale;

— kas koolis Gpetatav statistika peaks kuuluma matemaatilise sta-
tistika, rakendusstatistika voi majandusstatistika alla ja missu-
guses ulatuses peaks ta katma nimetatud (ja veel teisi) statisti-
kavaldkondi;

— kas alustada Gpetust varakult ning opetada vaikeste palade kau-
pa pikka aega voi votta 1abi terviklik kursus suhteliselt lithema
aja jooksul;

— kas alustada toendosusest (teoreetiline léhenemine) voi statis-
tikast (rakenduslik ldhenemine);

— kui suures ulatuses on otstarbekas kasutada toensosusteooria ja
(matemaatilise) statistika dpetamisel arvuteid?

Siin on huvitav mérkida USA 90-ndatel aastatel kivituvat hari-
dusreformi, mille kiigus koolimatemaatikasse (kdikidel astmetel) li-
sati toendosusteooriat ja matemaatilist statistikat kahe peamise poh-
jendusega:

— et muuta matemaatika kui oppeaine oppijatele huvitavamaks;
— et valmistada 6ppureid kui tarbijaid eluks paremini ette, Gpeta-
da ja harjutada neid langetama otsuseid osaliselt masramatus

(juhuslikus) keskkonnas.

Toenéosusteooria ja matemaatilise statistika ettevalmistav kur-
sus algab juba lasteaia tasemel objektide jirjestamise, klassifitseeri-
mise, sageduste loendamise kaudu.

Véga oluliseks hariduse elemendiks peetakse oskust aru saada
ajalehtedes ja ajakirjades esitatavatest tabelitest, diagrammidest,
graafikutest. Nende oskusteni tuleb jouda nii varakult, et nendest ei
jéﬁks ilma ka need kodanikud, kelle koolitee jaib suhteliselt lithike-
seks.



Paljudes riikides kuuluvad kooliharidusesse ka moned statistika
rakenduslikud valdkonnad, niiteks rahvastikustatistika. Statistika
pohitddede ja -moistete tundmist eeldavad mitmed teisedki oppe-
ained, eriti loodus- ja iihiskonnéteadusgd.

Mis on toimumas Eestis statistika Spetamise alal?

Arusaamine, et juhuslikkust modelleerivad teadused — téenso-
susteooria ja matemaatiline statistika — peaksid standardse osana
kooliharidusse kuuluma, jouab samm-sammult ka Eestisse.

Uhelt poolt on asjahuvilised 6petajad ning dppejdud kirjutanud
oppevahendeid ja eriklassides ning osalt ka tavaliste koolide lopuklas-
sides juba paari aastakiimne jooksul toen#osusteooria.ja matemaa-
tilise statistika elemente opetanud.

Teiselt poolt on see tegevus jaanud pohiliselt entusiastide har-
rastuseks. Ei ole toimunud koiki osapooli haaravat tosist ja asjatund-
likku arutelu jargmiste kiisimuste iile: '

— missugune peaks olema tdensiosusteooria ja statistika opetamise

eesmark koolis; : o

— millal ja missugustes koolides ning klassides peaks neid aineid
opetama; ' ‘

— missugused kiisimused tden&osusteooriast, matemaatilisest statis-
tikast ja rakendusstatistikast tuleks panna kooliprogrammi;

— missugused peaksid olema nende ainete opikud; kes neid kirju-
taks, retsenseeriks,‘kirjastaks; kes finantseeriks seda tégevust;

— kuidas peaksid tdendosusteooria ja matemaatiline statistika seos-
tuma teiste matemaatika osadega, arvutiopetuse ja teiste 6ppe-
ainetega; _ '

— kuivord valmistatakse opetajaid ette nimetatud ainete opetami-
seks; kas toimib efektiivne taiendoppesiisteem nende jaoks, kes

ei ole seda ainet voimelised 6petama.' o
Piililame vastata piistitatud kiisimustele.

Kes koostaks uue kooliprogrammi? Tahaksin siin rohuta-
da, et uute ainete lillitamine kooliprogrammi ei saa olla ainult peta-

jaskonna kiisimus. Arenenud riikides tommatakse kooliprogrammide
iimberstruktureerimisse ja uuendamisse kaasa nimelt tippteadlasi,
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kes oskavad anda hinnanguid ja prognoose iihe voi teise teadusvald-
konna arengusuundade kohta ja méaratleda teadusharude kaalu kas-
vava polvkonna {ildhariduses. Seda tegevust hinnatakse mitte kui
entusiastide hobi, millele heal juhul leitakse ka viaike majanduslik
kate, vaid kui suure tdhtsusega riiklikku programmi, millega
loomulikult kaasneb vastava kaalukusega riiklik tellimus.

Eestis on paraku koolireform jadnud peamiselt entusiastide, sh.
peamiselt kooliga seotud inimeste (dpetajate, metoodikadppejoudu-
de) huvi- ja teabesfari.

Mis peaks olema tGendosusteooria ja matemaatilise sta-
tistika Opetamise eesmirk? Matemaatika 6petamise eesmark ei
piirdu kaugeltki iiksnes praktilise rehkendamisoskuse ja muude tao-
liste oskuste andmisega. Vaga olulisel madral on eesmargiks loogili-
se arutlemise oskuse arendamine, sellest tulenevalt ratsionaalse, nn.
” matemaatilise” métteviisi kujundamine.

Et juhuslikud siindmused ja juhuslikud suurused (iildisemalt —
juhuslikud néhtused). on seni klassikalisest koolimatemaatikast valja
jéénud, ei ole ténapéeval suurema osa keskmiselt haritud inimeste
maailmapildis juhuslikkusel kui ratsionaalsel nihtusel kohta.

Selle tulemuseks on kahetsusvéiarsed vead statistikatulemuste
esitamise]l ja tolgendamisel, mis on muutunud iipris igapaevaseks
eesti ajakirjanduses (drastiline niiide — ajaleht ” Postimees” kirju-
tas loteriist, milles voitmise téenéosus on suurem kui 3). Téaielik
harimatus juhuslikkuse ratsionaalse t6lgendamise osas loob eeldused
igasuguseks miistikaks, mille kohta on naiteid nii ithiskonnaelus kui
massikommunikatsioonis enam kui kiillalt. ‘

Siit jiireldub, et statistikat, eriti aga selle aluseks olevat toengo-
susteooriat, tuleks kasitleda matémaatiliselt, mitte piirdudes prak-
tiliste reeglite ja naidetega.

Millal tuleks tGendosusteooriat ja statistikat koolis Gpe-
tada ja millest alustada? To6en#osusteoreetilise vai statistilise
motteviisi kujunemine ei toimu kiiresti, samuti nagu ka geomeetrilise -
tunnetuse kujunemine. Siit jarelduvalt oleks otstarbekas alustada
statistikaopinguid suhteliselt vara. Teisest kiiljest on aga mate-
maatilise statistika aluseks olev tGeni#osusteooria terviklik
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aineloik, mida paljudesse klassidesse laiali puistata ei ole otstarbekas.
Oma taseme poolest sobib tdensiosusteooria matemaatiline kisitlus
keskkooli vanematesse klassidesse. ‘

Nihtavasti on otstarbekas opetada statistikat j ja toenaosusteoo-

riat kolmes kontsentris.

Esimese kontsentri moodustaks (kbikne) statistika valimi ja iild-
kogumi méistetest, kus méddetakse samu ob jekte, mille kohta soovi-
takse jéreldusi teha (oma klass, oma kool). Siia sobib hea néitemater-
jalina juurde ka rahvastiku (rahvaloenduse) statistika, andmed oma
linna, valla, kiila kohta. Saab selgeks, mis on statistilised andmed,
mil viisil neid esitatakse ja téodeldakse — koostatakse variatsioonri-
du ja sagedustabeleid, tehakse diagramme, arvutatakse arltmeetlhsl
keskmisi ja mediaane, voib-olla ka teisi kvantiile.

Selle kursuse osa puhul on parem viltida moisteid ” toeniosus”
ja "jaotus”, samuti on liiga vara raskida valimist ja tildkogumist,
statistiliselt olulistest n&htustest, usalduspiiridest jmt.

Pohimotteliselt on see aineosa liigendatav mitmesse klassi. Nii-
teks voiks alustada suhteliselt nooremas klassis viikese kogumi va-
riatsioonrea, miinimumi, maksimumi ja mediaaniga, hiljem tuleksid
diskreetse tunnuse sagedustabel ja tulpdiagramm. Veelgi hiljem li-
sanduksid pideva tunnuse klassifitseerimiseeskirja masramine ning
tabuleerimine. '

Teise kontsentri moodustaks tGendosusteooria, mis  kindlasti
peaks haarama klassikalise tGen#osuse koos kdigi tema omadustega ja
moodustama loogilise terviku. Edasi jirgneks klassikalise tdengosuse
iildistus nn. statistilise tGen#osuseni, mille teatavaks loogiliseks poh-
jenduseks olev suurte arvude seadus peaks samuti kooliprogrammi
kuuluma (range tdestuseta).

Toendosusteooria jasb praktilistest rakendustest kaugele seni,
kuni pole kasutusele voetud juhusliku suuruse maistet. Kerge on de-
fineerida lihtne (Iopliku hulga vadrtustega) juhuslik suurus, millega
ongi tdendosusteooria kursuses tiiesti moelday piirduda.

- Kolmanda kontsentri moodustaks matemaatiline statistika. Sel-
le puhul on keskseks métteks tildkogumi ja valimi idee, mille prak-
tiliseks teadvustamiseks on tarvis jouda mingi jaotusparameetri hin-
damiseni, et tunnetada hindamistépsuse s6ltuvust valimimahust. Siit
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on ainult itks samm vahemikhinnanguni, mille abil saab leida koige
lihtsama, eeskirja statistiliste hiipoteeside kontrollimiseks ja nii jouda
matemaatilise statistika teatud méottes kéige olulisema valdkonna
juurde.

‘ Kuigi nimetatud palad on véimalik klassis suhteliselt lithikese
aja jooksul 1abi vGtta, on selge, et nende mute moéistete omaksvotmine
ja kinnistumine on aegandudev protsess. Oleks liigne optimism loota,
et see onnestub lihtsalt.

Kas arvutiga voi ilma? Jitame hetkeks korvale arvutite ole-
masolu probleemi ja vaatleme kiisimust eeldusel, et koolis on arvutid
voi arvutiklass.

Kursuse esimene kontsenter — nimetame seda lihtstatistikaks —
on tanuvaart materjal arvuti kasutamiseks. Selleks on tarvis raken-
dada olemasolevat tarkvara andmete tabuleerimiseks ja tulp- ning
sektordiagrammide tritkkimiseks. , /

Kursuse teises osas on arvuti kasutamisest abi eeskatt juhus-
likkuse simuleerimiseks (genereerimiseks) juhuslike arvude generaa-
tori abil. Eeldades, et opilastel on elementaarne programmeerimis-
oskus omandatud, on véimalik neile anda lihtsaid iilesandeid tarin-
gu-, miindiviske jmt. modelleerimiseks ning siindmuste statistilise
toendosuse arvutamiseks korduvate katsete seerias.

Kursuse kolmandas osas on kéige olulisemaks voimalus model-
leerida arvuti abil valimite moodustamist iildkogumis ning teha 6p-
puritele selgeks ja tunnetatavaks valimi juhuslikkus ning ftldkogumi
ja valimi vastavate parameetrite vahekord. Ka siin on tihti sisukam
piirduda né. oma programmidega. Loomulikult annavad sellele kur-
suse osale tohusat abi ka mitmesugused sitatistilise andmetéotiuse
standardprogramimid.

Kes kirjutaks opperaamatuid? Teadlaste ja Gppejoudude
kaasamist oppevahendite kirjutamisele takistab {isna levinud hirm —
teadlased ning dppejoud kirjutavad liialt teoreetiliselt ja keerulisels,
nende mattekaike pole voimalik jalgida.

Kaheldamatult on ka selles hirmus oma téetera — oppejoud on
toepoolest harjunud veidi teisel tasemel auditooriumiga. Kuid paljud
meist kaheldamatult suudavad end sobivas suunas pingutades kirju-
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tada vajaliku arusaadavusega. Hoopiski raskem on kirjutada head
opikut metoodikul, kes v6ib kiill taiuslikult vallata aine joukohase
esitamise kunsti, kuid kellel puudub iilevaade ainest kui tervikust,
tema probleemidest ja nende tagamaast.

Loomulikult on parimaks lahenduseks teaduri ja metoodiku hea
koostoo. Paraku saab see sujuda iiksnes vastava meeskonna olemas-
olu korral ning selle kujunemine on aeganéudev protsess.

Kes koolitaks 6petajaid? Et teatavat ainet opetada, peaks
opetaja teadmiste pagas selles valdkonnas olema marksa ulatuslikum
ja avaram kui kavatsetakse opilastele edasi anda.

Opetajate osas on tarvis konelda kahest erinevast asjast — ole-
masolevate opetajate taiendkoolitamisest ja uute 6petajate ette-
valmistamisest.

Matemaatilise statistika ja tdendosusteooria Opetajate etteval-
mistamiseks on Tartu Ulikoolis head véimalused — siin t66tab Ma-
temaatilise Statistika Instituut, milles on nii tGendosusteooria kui
ka matemaatilise statistika professuurid, ning on vélja kujundatud
matemaatilise statistika oppekavad kraadioppe astmel, iilem-, kesk-
ja alamastmel. Tundub, et matemaatilise statistika petamiseks koo-
lis annaks sobiva ettevalmistuse matemaatilise statistika alamaste,
mis sisaldab lisaks kohustuslikule kursusele téenéosusteooria I veel
kursused toendosusteooria II, matemaatiline statistika I ja andme-
analiiils.

Kahjuks on praegu opetajate ettevalmistuses kohustuslik toe-
naosusteooria osa marksa vaiksem ning statistika puudub matemaa-
tikadpetajate ettevalmistusest kohustusliku ainena hoopiski.

Teistes opetajaid ettevalmistavates korgkoolides, sh. Tallinna
Pedagoogikaiilikoolis, on tGen&osusteooria alase koolitamise véima-
lused tagasihoidlikumad, sest puudub vastava orientatsiooniga kaa-
der.

Mis puutub taiendkoolitusse, siis tuleb oletada, et valdaval osal
Eesti keskkoolides to6tavatest matemaatikadpetajatest on kiill ole-
mas vajalik matemaatiline baasharidus ja kultuur selle aine 6petami-
seks; kuid puudu jaab konkreetsetest teadmistest ja veel enam opeta-
mise metoodikast.
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- Olukorra parandamisele peaks kaasa aitama vajalike 6ppevahen-
dite (sh. ka Gpetajale mdeldud raamatu) kirjastamine ning taien-
duskursuste korraldamine. Viimastel ei saa eeldada aine selgeksope-
tamist, vaid need peaksid pigem julgustama opetajaid ise motlema
ja tegutsema. '
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PILK MATEMAATILISE STATISTIKA
JA TOENAOSUSTEOORIA ELEMENTIDE
OPETAMISE TEGELIKKUSESSE

Olaf Prinits

Tartu I'.'Ilikool, Puhta Matemaatika Instituut

Sissejuhatuseks

Matemaatilise statistika ja toendosusteooria elementide opeta-
mist koolis hakati monedes riikides taotlema kiesoleva sajandi al-
gul rahvusvahelise koolimatemaatika reformi kaigus (vt. [2], 2.1).
Kui noor Eesti Vabariik joudis 20-ndate aastate algul oms kooli
oppekavade korrastamiseni (tugineti ju esialgu tsaariaegsetele prog-
rammidele), siis sealgi néhti ette dpetada tdendosusteooria elemente
keskkooli 16puklassides (vt. (2], 4.2.3).

Teatavasti kirjutas esimese eestikeelse algebra kooliraamatu
” Arvu vald” Juhan Kurrik 1879. a. (vt. [1], 7.2). Nelikiimmend aas-
tat hiljem ilmusid jargmised eestikeelsed algebra raamatud Th. Koi-
gi, D. Rootsmani, V. Péssi ja P. Ederbergi sulest. Viimased kaks olid
oma raamatusse liilitanud ka tGendosuse elementide kisitluse (vt.
[3], 4.5). 1924. aastal asutatud Matemaatika Opetamise Komisjon
ia selle esimees prof. G. Rigo taotlesid ka matemaatilise statistika
elementide opetamist Eesti koolis. .

Kolmekiimnendate aastate 16pul, kui Eestis kehtestati standard-
opikute siisteem, liilitasid naiteks E. Etverk ja G. R&go oma opikusse
nii t6endosusteooria kui ka matemaatilise statistika elemente. Neil
aastail hakkas matemaatika selle osa opetamist koolis propageerima
ka tulevane professor ja akadeemik Arnold Humal, esinedes vastavate
ettekannetega mitmetel 5petajate kursustel ja paevadel (vt. [3], 4.5).

Kuuekiimnendate aastate Noukogude Eestis asus toensosusteoo-
ria ja matemaatilise statistika opetamise voimalusi uurima praegune
matemaatika didaktika 6ppetooli juhataja ja professor Kalle Velsker.
1973. a. kaitses ta oma selleteemalist véitekirja (vt. [10]) ning moni
aasta hiljem ilmusid meie kooliraamatuisse tema poolt koostatud
vastavad peatiikid (vt. [5]).
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Moningat huvi matemaatilise statistika ja toendosusteooria ele-
mentide opetamise vastu tundis ka kéesoleva kirjutise autor, aval-
dades vastava fakultatiivkursuse piku (vt. [4]).

Seitsmekiimnendate aastate 16pul hakati meie koolides amet-
- likult opetama «téehéosﬁsteooria elemente. See katse ei olnud aga
vaga edukas. TakiSta\?eiteks asjaoludeks 61id ithelt poolt opetajate
vahene ettevalmistus selle aine opetamiseks (polnud ju paljud seda
ainet ka k5rgkoolis 6ppinud) ning teiselt poolt vastavate peatiikkide
mitte kbige dnnestunum asend programmis ja 6pikus. Neil pohjustel
jaeti monigi kord vastav peatiikk koolis kasitlemata. Niiiid, kus jal-
legi tehakse. ponnistusi kdne all oleva temaatika laiaulatuslikumaks
kasitlemiseks koolis, on pohjust arvata, et piiiitakse valtida eelmise -
katsetuse puudujaske. Pealegi on matemaatilise statistika ja tdendo-
susteooria petamise vastu hakanud huvi tundma ka Tartu Ulikooli
Matemaatﬂisé Statistika Instituut professor Ene Tiidu juhtimisel.

1. Matemaatilise sf.atistika‘ ja toendosusteooria iilesannetest
rahvusvahelises matemaatika testis.

Vastavate rahvusvaheliste organisatsioonide poolt hakati orga-
niseerima rahvusvahelisi matemaatika teste 1964. a. Teine ulatus-
likum test korraldati 1981. aastal. Kolmekiimne viie riigi spetsialis-
tide poolt koostatud testides VII ja XII 6ppeaasta opilastele jaotusid
iilesanded temaatika jargi jargmiselt:

VII klassis (5 testi, kokku 176 iilesannet):

aritmeetika — 26%, algebra — 23%, geomeetria — 27%, matemaa-
tilise statistika alged — 10% ja mootmisiilesanded — 14%.

XII klassis (8 testi, kokku 136 iilesannet):

hulgad, relatsioonid, funktsioonid — 5%, arviadad — 14%, algebra
— 18%, matemaatiline analiiiis— 34%, geomeetria — 20%, toenéo-
susteooria ja matemaatiline statistika ~— 5% ning muud (kombina-
toorika) — 3%. '

Vastavate iilesande liikide lahendatuse iseloomustamiseks. esi-
tame Soome dpilaste tulemused tiitarlaste (T) ja poiste (P) kaupa
eraldi (vt. [7]).
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VII klass -

- T \ P
Aritmeetika - . 45.1 414
Algebra 465 422
Geomeetria 438 - . 42.8
Matem. statistika  63.2 58.1
. Mootmisiilesanded  ~ 47.3 468
XII klass B
‘ T P
“Relatsioonid, hul- , '
gad, funktsioonid  71.6 763
% Arviadad 51.9 571
| Algebra 65.6 714
| Geomeetria 39.0 464
' Matem. analiiiis 52.3 59.0
Toendosusteooria, ‘
matem. statistika 49.8 .. 700

Muu B 7% ¢ 500

Olgu margltud et rahvusvahelises testis olid Soome abiturien-
tide tulemused iihed parlmatest Analoogiline wurimus on 1abi viidud
ka Eestis, kuid selle tulemuste avalikustamine viibib.

. Jargnevalt tutvustame moningaid rahvusvahelise testi matemaa-
tilise statistika ja toensiosusteooria iilesandeid, mis Soome dpilastele
| osutusid suhteliselt kergeteks voi suhteliselt rasketeks. .
* VII Klassi iilesannete hulgast t3stame esile jargmisi: _

1) ”Mati sai kolme kontrolltsd eest vastavalt 78, 76 ja 74 punkti,

Marju aga 72, 82 ja 74 punkti. ‘Vordle Mati ja Marju tulemuste
keskvaartusi.” Ulesande lahendamise edukus: poisid — 75.7%
ja tittarlapsed — 63.9%.

2) ?Urnis on 5 musta ja 1 punane kuul. Kui votad sealt huupi {the |
kuuli, siis kui suur on t3ensosus, et saad punase kuuli 7 (P — |
42.3% ja T — 40.5%). |

Kbige raskemaks osutus jérgmine iilesanne:
|
|

3) ”Uhes riigis on 36 000 000 elanikku, kellest T 000 000 on alla
21 aasta vanused tiitarlapsed. Kui elanikkonnd vanust kujutads
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sektordiagrammil, siis kui suur tuleb votta alla 21-aastastele
tiitarlastele vastava sektori kesknurk?” (P —216%ja T —
18.1%). .
Oli ka iilesanne, mis n6udis otsustamist, missugust meetodit kasu-
" tada piistitatud probleemi lahendamiseks:
4) ”Sul tuleb selgitada, kas johvikajook on koolis kéige enam tarvi-

tatav karastusjook. Missugune jargmistest soovitustest annab

kéige usaldatavama vastuse? -

A — tee kindlaks priigikaéti visatud johvikajoogi pudelite arv;

B — Kkiisi kooli puhvetipidajalt, mitu kasti johvikajooki on ta telli-
nud viimasel kuul;

C — Kkiisi tuttavatelt (s6pradelt),kas johvikajook on nende lemmik-
jook; ‘

D — kiisi karastusjooke kooli toovalt autojuhilt, kas johvikajook on
tema lemmikjook;

E — pane kirja koolis ithe nadala jooksul miiiidud karastusjookide
pudelite arv.” (P — 63.7% ja T — 55.6%).

Seitemenda klassi poiste ju tiidrukute iilesannete lahendamise
oskustes olulist erinevust polnud. '
Kaheteistkiimnenda kiassi seitsmest sellealasest tilesandest olid
- aga koik iilesanded noormeeste pooli lahendatud paremini kui tiitar-
laste poolt.
Tutvume nende iiiesannetega.

1) 724 kaarti on nummerdatud arvudega 1-24. Kui need kaardid
segatakse ja seejarel valitakse huupi iiks kaart, siis kui suur on
toendosus, et voetud kaardii olev arv jagub kas 4-ga voi 6-ga?”
(P — 48.5% ja T — 30.4%).

2) "Uhes riigis korraldati koigile {ilikooli astunuile matemaatika

test. Keskvaartuseks saadi 50 punkti standardhélbega 20 punkti.

Kui oletada, et punktide arv jaotub normaalselt, siis ligiké.udu
mitu protsenti iiliopilastest sai tulemuseks enam kui 30 punkti?”’
(P — 45.7% ja T — 27.3%).

3)” Uks ja .sama kontrolltsé lahendati kahes klassis. Uhes klassis
oli 20 opilast ja keskmine tulemus 12.3 punkti, teises klassis
30 opilast ja keskmine tulemus 14.8 punkti. Kui suur on kdigi
50 Gpilase keskmine tulemus?” (P — 73.9% ja T — 43.3%).
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Ulesannete hulgaé oli ka jargmine klassikaline iilesanne:

- 4) ”Hairesiisteem koosneb kahest soltumatust sireenist, mille funkt-
sioneerimise toendosus on vastavalt 0.95 ja 0.90. Leida t6enio-
sus, et haireolukorras vahemalt iiks sireen t66tab?” (P — 48.5%
ja T — 30.4%).

Lisame néidetena paar kombinatoorika iilesannet:

1) "Kontrollt6és on 13 iilesannet. Opilased peavad lahendama iihe
kahest esimesest iilesandest ja iilejasinutest 9 tilesannet. Mitmel
erineval viisil on Gpilasel v3imalik endale iilesandeid valida?”
(P —92.8% ja T — 94.0%).

2) "Mitmel erineval viisil saab asetada riiulile 5 paksu, 4 keskmist
ja 3 ohukest raamatut nii, et samapaksused raamatud jasksid
ikka korvuti?” (P — 53.2% ja T — 45.7%)

2. Ulesannete niiteid Soome ja Hollandi koolide kiipsusek-
samitelt

Matemaatilise statistika ja tGenaosusteooria elementide peta-
mise taset iiksikutes riikides iseloomustavad kdige paremini kiipsus-
eksameile valitud iilesanded.

Soome viimaste aastate kiipsuseksamite iilesannete hulgas tor-
kavad silma geomeetrilise t6endosuse tundmist eeldavad iilesanded.
Siinkohal iiks naide:

"Nelinurga tipud on punktides A(5;5), B(2;2), C(5;-1) ja D(8;2).
Vektori # = ai+bj alguspunkt on E(-2;3) ja 16pp-punktiks iiks juhus-
likult valitud selle nelinurga sisepunkt. Kui suur on téenosus, et
1) a>0ja2)b> 0" (vt. [8]).

Mitmetes riikides esitatakse kiipsuseksamite iilesanded aheliiles-
annetena, mille iiks osa néuab matemaatilise statistika voi toendo-
susteooria elementide tundmist. Toome iihe taolise iilesande naite
Hollandist.

”Kaubalaos on teatud sorti pesupulbrit. Seal on ka vajalik
pakkimismasin, mille joudlus on 7536 kg pievas. Masina poolt tehtud
pakkide kaal jaotub normaalselt, standardhilbega 40 grammi, s6l-
tumata paki raskusest. Kaubanduskontrolliamet nduab (ithe kiim-
nendkoha tépsusega), et kaubandusvérku saadetud pakkidest mitte
rohkem kui 4% voivad kaaluda vihem kui pakile mérgitud. Ladu
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saadab miiiiki 1 kg raskused pesupulbripakid. Pakkemasin on re-
guleeritud 1070 grammile,

a. Selgitada, kas kaubanduskontrolliameti noue on sellise regulee-
rimise korral taidetud? )
Otsustatakse hakata vélja laskma ka 2.5 kg kaaluvaid pesupulb-
ripakke.
b. Missugusele naitajale peab nende jaoks olema pakkemasin re-
guleeritud? , , ' ‘ )
¢, Oletame, et vaiksemate pakkide arv peab olema 2 korda nii
suur kui suurte pakkide arv. Mitu suuremat pakki on siis mak-
simaalselt voimalik paevas pakkida?
Viikese paki puhul on ettevotte kasum 0.40 guldnat ja suure paki
puhul 1.00 guldnat. Iga péev saadakse pakkematerjali, millest saab
valmistada 5000 viikest ja 1500 suurt pakki. Suurte pakkide arv voib
olla iilimalt pool vaikeste pakkide arvust. Olgu paevas pakitavate
viikeste pakkide arv x ja suurte pakkide arv y.
d. Esitada koik x ja y vahelised seosed ja joonestada koordinaat-
teljestikku vastav piirkond.
e. Arvutada, missuguste X jay vadrtuste korral on ettevotte kasum
koige suurem.” V

3. Matemaatilise statistika ja tGendosusteooria elementide
Spetamise ndudeid Jaapanis ja Ameerika Uhendriikides

Rahvusvahelised uurimused on téestanud, et Jaapani koolide
opilased on oma ettevalmistuse taseme poolest maailmas esikohal.
Sellest johtuvalt on méistetav eriline huvi Jaapani koolihariduse, eriti
aga oppeprogrammide vastu. Siinkohal moned teemakohalised mark-
med Jaapanis 1989. aastal kéibelevoetud matemaatikaprogrammide
kohta.

" Jaapani kooli struktuur on traditsiooniline: 6-klassiline algkool,
millele jérgneb 3-klassiline keskkool ja seejérel tuleb 3-klassiline kor-
gem keskkool. .

Uut matemaatika programmi iseloomustab teatud integratsioon.
Naiteks teemad ” funktsioonid”, ” téensosus ja statistika” ning” mate-
maatilised seosed” ithendati nimetuse alla ” matemaatilised seosed”
ning ta jaotub kolmeks alateemaks:
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A — Arvud ja algebralised avaldised,

B — Geomeetrilised kujundid,

C — Matemaatilised seosed.

Osast C leiame VIII Gppeaasta kohal jairgmised nouded: ka-
sutada ja analiliisida empiirilisi andmeid eesmargiga arendada ja
kujundada statistilist motteviisi. Kavas on andmete kujutamine
tabelina ja histogrammina, suhtelise sageduse, keskvadrtuse ja halbe
moiste, aga ka korrelatsiooni moéiste ja korrelatsioonitabel. Uhek-
sandal 6ppeaastal minnakse aga statistiliste andmete analiiiisimiselt
ille toendosuse moistele, lahendatakse iilesandeid toendosuse arvu-
tamiseks ning leitakse seos suhtelise sageduse ja toendosuse moiste
vahel. -

Kborgemas keskkoolis on matemaatika 6ppimiseks planeeritud
nelja nadalatunniga matemaatika I kursus, mis sisaldab ka kombina-
toorika elemente, permutatsioonide ja kombinatsioonide arvu leid-
mist. Samuti on selles kursuses kavas toendosuse moiste ja selle
pohiomadused, soltuvad ja s6ltumatud siindmused ning téenaosuste
liitmine ja korrutamine. Veel opitakse tundma matemaatilise ootuse
moistet.

Matemaatika II (3 tundi nédalas) ja Matemaatika III (3 tundi
nidalas) ei sisalda meid huvitavat temaatikat. ‘

Lisaks nimetatuile on 6pilastel véimalik veel valida kolme mate-
maatikakursuse (A), (B), (C) vahel. Kursuses (B) leiame ka toeniio-
susteooria-elemente: toendosuslikud jaotused — juhuslikud suurused
ja nende jaotused (vt. [11]).

Moneti juhuslikumalt on matemaatilise statistika ja toenaosus-
teooria elemente kavandatud kooliopetusse Ameerika spetsialistide
poolt. 1989. aastal seal valjatodtatud standardid on leidnud suure
tunnustuse paljudes maades ning sellele tuginedes koostatakse oma
matemaatika 6petamiskavasid (vt. [6]).

Standardites jaotub kool astmeteks: I-IV 6ppeaasta,

V-VIII gppeaasta ja [X—XII oppeaasta.

Juba esimese nelja 6ppeaasta kavas on ette nahtud jargmised

illesanded:
— koguda, korraldada ja kirjeldada andmeid;
— valmistada, lugeda ja toélgendada andmetabeleid;
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— formuleerida ja lahendada probleeme (nouab andmete kogumist
ja analiilisimist);
— tundma oppida juhuslikkuse méistet.

V-VIII 6ppeaastal siivendatakse loetletud {ilesannete tiitmise
oskust, kuid siin tuleb jouda tegelikesse situatsioonidesse, kus pilane
peab olema suuteline situatsioone modelleerima, eksperimente voi
simulatsioone planeerima ja realiseerima. Ta peab 6ppima vordlema
eksperimendi tulemusi matemaatiliste oletustega, peab oskama hin-
nanguid anda, mis baseeruvad statistilisel voi teoreetilisel t6engo-
susel, temas peab arenema tden#osuse rakendamise oskus reaalses
maailmas. .

Klassides IX-XII jatkub statistiliste meetodite ja tGendosuse
maiste rakendamine. Opilane peab tundma oppima juhusliku suuru-
se mdistet ning nii diskreetse kui ka pideva juhusliku suuuruse jao-
tusi, eriti binomiaal-, normaal- ja hii-ruut-jaotust, aga ka Studenti
t-jaotust ning Poissoni jaotust. Lisaks nimetatuile peavad opilased
tundma 6ppima regressioonivorrandeid ning peavad oskama kuju-
tada vastavaid sirgeid ka graafiliselt, kasutades selleks nsiteks toorest
spagetti. .
Riohutatakse,. et Gpetatav kursus ei tohi olla deduktiivne kur-
sus, vaid 6petus peab tuginema intuitsioonile. Piiiitakse, kus see
on vahegi voimalik, alustada eksperimendist, et siis samm-sammult
suurendada teoreetilise tGenfosuse osatdhtsust. Seda soovitust il-
lustreerib jargnev ndide iilesande lahendamisest erinevatel lahendus-
tasanditel.

»Opilane viidab, et varem opitud viisil tema vabavisete keskmi-
ne tabavus oli 60%.0pitud uuel viisil tabas aga tema 10 viskest 9.
Kas uus visketehnika annab toesti oluliselt paremaid tulemusi?”

L. lahendustase. Valmistatakse korrapsrane ikosaeeder (20-ta-
hukas), mille tahud nummerdatakse arvudega 0-9 nii, et iga arv
kirjutatakse kahele tahule. Arvudega 4, 5, 6, 7, 8, 9 modelleeri-
takse tabamusi ja arvudega 0, 1, 2, 3 méddaviskeid. Nitiid visatakse
ikosaeedrit kitmme korda ning iilemisele tahule jasv arv fikseeritakse.
Seda katset korratakse 10 korda. Ainult iihel juhul saadi 9 tabamust.
Seega statistiline toensosus saada v'eihemalt 9 tabamust on 0.1 ehk
10%.
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2. lahendustase. Podérdutakse juhuslike arvude tabeli poole
samasuguse probleemiasetusega. Moodustatakse kiimnearvulised ja-
dad ning loendatakse jallegi need, mis modelleerivad eksperimehdi
onnestumist voi ebadnnestumist.

3. lahendustase. P66rdutakse arvuti poole, kasutades juhuslike
arvude generaatorit. Eksperimenti korratakse néiteks 1000 korda.
Saadakse 6nnestumise téenaosuseks 0.048.

4. lahendustase. Ulesanne lahendatakse binoomjaotuse abil:

C3 0.6° 0.4! + 19 0.61° 0.4° = 0.046

Lopetuseks

Eelkirjeldatust ilmneb, et matemaatilise statistika ja toenaosus-
teooria elementide opetamine noéuab endale koolis jarjest suuremat
tahelepanu. Toodud n#idetest ilmnevad teatud erinevused nendes
piiidlustes, kuid esitatud konkreetsed naited peaksid kaasa aitama
meie uue programmi koostajaile oma seisukohtade kujundamisel.
Lopetame soovitusega, et leitaks voimalikult niisugune lahendus,
mis muudab matemaatilise statistika ja toenaosusteooria el%mentide
opetamise meie koolis matemaatikakursuse orgaaniliseks osaks ja ei
jataks seda selle kursuse mingiks ripatsiks.
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STATISTIKA JA TOENAOSUSTEOORIA ALGED POHIKOOLIS

Aksel Telgmaa
Tallinna Pedagoogikaiilikool

NSV Liidu iildhariduskooli matemaatika 6ppekavades ei olnud
kohta statistika ja toeniosusteooria (ST) kilsimustel. Sellele vaata-
mata opetati Eesti NSV keskkooli vanemates klassides mitmel aastal
ka nimetatud valdkonda kuuluvaid méisteid nagu siiidmus, suhteline
sagedus, statistiline ja klassikaline tden#osus, toendosuste liitmise ja
korrutamise teoreemid, statistiline kogum ja selle arvkarakteristikud.
Vastava osa autoriks oli K. Velsker. O. Prinitsa sulest ilmus 1977. a.
ka fakultatiivkursuse opik ”Matemaatilise statistika ja toeniosus-
teooria elemente keskkoolile”. Nooremates klassides ST elemente ei
opetatud, kui sinna mitte arvata aritmeetilise keskmise moistet ja
monede lihtsamate diagrammide joonestamist.

Traditsiooniliselt moodustavad pohikooli matemaatikakursuse
peamise sisu arvutamine ratsionaalarvudega,lihtsamad geomeetrili-
sed kujundid ja algebra alged. ST alged on hakanud sinna ilmuma
alles viimastel aastakiimnetel. USA-s diskuteeriti selle temaatika
file 1960.-70. aastatel (vt. (3], k. 62-64). Kaesolevaks ajaks on
USA Matemaatikadopetajate Rahvuslik Noukogu (National Council
of Teachers of Mathematics) vilja téotanud koolimatemaatika stan-
dardite siisteemi. See siisteem kajastab kogu temaatikat, mis peaks
illdhariduskoolis obligatoorséna oma koha leidma. I"Jheks selliseks
standardiks on ST (vt. [2], lk. 105, 109).

ST kujutab endast loomulikku rakenduslikku lilli matemaatika
ja teiste oppeainete vahel, kaasa arvatud sotsiaalained. Mitmesu-
guste hinnangute andmine, hiipoteeside plistitamine, otsuste tege-
mine ja lahenduste leidmine ebamiérases olukorras, kus pole iihe-
selt determineeritud vastuseid — need on oskused, mis peaksid kuu-
luma pohikooli hariduse saanud inimese métlemisstiili juurde. Pee-
takse otstarbekaks, et ST algete opetamine algab kirjeldava statistika
pohimdistete tundmadppimisega, mis jérk-jargult laieneb ja tildis-
tub ning viib toendosuse moiste juurde. Réhutatakse vajadust ot-
sida lapseldhedasi, tema kogemustele ja intuitsioonile tuginevaid in-
formaalseid 1ihenemisteid. Need peavad toetuma lapse praktilisele
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tegevusele, kus ta ise kogub andmeid, mida siis petatakse siistemati-
seerima ja tootlema. Matemaatika Gpetamise psithholoogia kinnitab,
et paljude matemaatiliste moistete ja seoste kujundamist tuleb alus-
tada varakult, lapse konkreetse tegevuse perioodil.

Tuntud psiihholoog ja opetamisteoreetik J.S. Bruner, pohjenda-
des dpetamise spiraalprintsiipi, rohutab, et arvu ja suuruse moistete
korval on ka toendosuse moiste {iks selliseid, mille 6petamisega tuleb
alustada nii varakult kui voimalik ja sellisel moel, mis vastab lapse
motlemistasemele. Vanemates klassides on selliseid teemasid véima-
lik uuesti kasitleda ja edasi arendada (vt. [4], Ik. 85).

Praegusajal kajastuvad ST alged ithel voi teisel viisil paljude
maade pohikooli matemaatika dppekavades, enamasti pearohuga sta-
tistikal. Arvestades vaadeldava temaatika aktuaalsust, on ka Eesti
pohikooli matemaatika 6ppekava projektiga ette ndhtud monede ST
elementide dpetamine. Selle kohaselt taotleb matemaatika 6petami-
ne, et ”6. klassi 1opetaja oskab koostada lihtsamaid sagedustabeleid,
joonestada diagramme ning valmis diagramme kirjeldada ja tolgen-
dada, médrata moodi ning arvutada aritmeetilist keskmist.” Pohi-
kooli 1opetaja aga "saab aru lihtsamatest tGendosusliku iseloomuga
siindmustest, oskab korrastada ja toodelda lihtsamaid statistilisi and-
meid ning tdlgendada arvutatud karakteristikuid” (vt. [1]).

Tuleb arvestada, et statistika ja tGendosusteooria vajalike kit
simuste Opetamine on suuresti seotud matemastikavalise info han-
kimisega, kuid siiski on iga méiste késitlemiseks vajalik mingi kindel
matemaatiline baas, matemaatilised eelteadmised ja oskused. Vas-
tavalt sellele, kuidas viimased arenevad ja tiienevad, saab kasitleda
ka vastavaid ST kiisimusi. Algust tuleks teha juba algklassides loen-
damise opetamisel ning objektide jirjestamisel ja rithmitamisel. To-
sisem 160 saab alguse siis, kui opitakse arve geomeetriliselt kujutama
ning suurusi m66tma. Nendele oskustele tugineb mitmesuguste dia-
grammide (arvjooniste) valmistamine, aga samuti valmis diagram-
mide lugemine ja tolgendamine.

Jirgneb lihtsamate sagedustabelite koostamine (esialgu ilma suh-
telise sageduseta), mille abil saab selgitada moodi, aritmeetilise kesk-
mise ja mediaani arvutamist ning nende tahendust. Sagedustabeli
andmeid saab kujutada graafiliselt sageduspoliigooni ja histogrammi
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abil. Varieeruvust saab iseloomustada variatsiooniulatuse abil.

Murdarvude ja protsentide 6petamisel saab neid rakendada suh-
telise sageduse maiste selgitamisel. Seejuures on vaja konelda ka selle
karakteristiku omadusest muutuda andmemahu suurenemisel ikka
enam piisivama vaartusega suuruseks. Nii v6ib toimuda esimene
tutvumine toendosuse moistega ning kujuneda esmane informaalne
arusaamine suurte arvude seadusest. Nii avaneb ka véimalus teha
antud statistilise andmestiku baasil teatavaid jareldusi uldkoguml
kohta, millest andmestik péarineb. Uhenduses negatiivsete arvude
oppimisega saab hajuvusmooduna kasitleda keskmist hélvet ning
parast ruutjuure oppimist ka standardhélvet ja variatsioonikoefit-
senti.

Vaadeldeval kooliastmel on v6imalik luua ka esialgne arusaam
korrelatiivsest seosest. Nii voib funktsioonide 6ppimisel kujutada ko-
ordinaattasandil punkte, mille iiheks koordinaadiks on naiteks opi-
lase pikkus, teiseks mass. Nii tekib tasandil mingi punktide parv,
mis kujutab graafiliselt vaadeldavate punktide vahelist seost. Selle-
ga iithenduses vo6ib arutada mitmesuguseid kisimusi. Naiteks, kas
vaadeldav seos on funktsionaalne? Miks? Missugune naib olevat
nende suuruste vahelise seose iildine suundumus, tendents? Kuidas
oleks voimalik leida valemit, mis ligikaudselt kirjeldaks seda seost?

Kogu vaadeldava temaatika kasitlus peab olema pohikoolis voi-
malikult konkreetne, opilastele kogemuslahedane, nende endi poolt
hangitud materjalile tuginev. Pohikooli 16puklassis peaks aga olema
iiks tilevaatlik teema, mis eelnevates klassides dpitu siisteemiparaselt
kokku votab ja giimnaasiumi j>aoks juba toekama baasi annab.

Kirjandus

1. Matemaatika Gppekavad pohikoolile (1.-9.k1). Projekt. Kasiki-

ri, 1994. ’
- 2. Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics.

National Council of Teachers of Mathematics, USA, 1991.

3. Romberg, Thomas A Individually Guided Mathematics. USA,
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4. Wittmann, E. Ch. Grundfragen des Mathematikunterrichts. 6.,
neu bearb. Aufl., Braunschweig, Wiesbaden: Vf'ieweg, 1981.
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TOENAOSUSTEOORIA JA STATISTIKA OPETAMISEST
KESKKOOLIS

Rein Kolde
Tallinna Pedagoogikaiilikool

1. Endises Noukogude Liidus ei kuulunud toendosusteooria ja
statistika elemendid {ildhariduskooli matemaatika programmi. Pea-
mine pohjus oli tdendoliselt poliitiline — riigi majanduslikku olu-
korda kajastav statistiline andmestik oli salastatud. Kuna Eesti oli
ainus liiduvabariik, kus koostati omi matemaatikadpikuid, oli meil
" teatud eksperimenteerimise oigus ka koolimatemaatika sisu osas. Nii
sisaldavad 1977. ja 1984. aastal ilmunud keskkooli XI klassi opikud
toendosusteooria ja statistika elementide peatitkke (vt. [1] ja [4]).
Kahjuks ei kujunenud nende opikute baasil vilja vastava teema ope-
tamise traditsiooni eesti koolis. P3hjusi on siin mitmeid:

1) Opetajate ettevalmistus selle teema kasitlemiseks koolis oli eba-
piisav; '

2) kooliopikud olid niigi materjaliga {ile koormatud,;

3) kuna vastav teema puudus kohustuslikus {ileliidulises program-
mis, siis oli see temaatika eesti koolis tegelikult soovitatava va-
likkursuse staatuses;

4) antud temaatika k#sitlemise metoodika koolis polnud piisavalt
18bi t66tatud. '

Kahjuks on samad pohjused tdensosusteooria ja statistika mitteks-
sitlemiseks koolis olemas ka tana. '

2. Besti Vabariigis, kus puuduvad ideoloogilised pohjused statis-
tilise andmestiku varjamiseks, on statistika elementide kooli viimisel
peamisteks probleemideks koolimatemaatika sisu kaasajastamise ja
opetajate ettevalmistamise kilsimused. Nende kiisimuste lahendami-
seks on vastav temaatika lillitatud keskkooli matemaatika programmi
ning soovitatud alustada toenfiosusteooria ja statistika elementide
kasitlemist juba pohikoolis (vt. [2]). Vaatamata programmi soovi-

“tustele, pole asi veel paigast nihkunud, sest senistes kooliopikutes
vaadeldav teerha puudub. Samuti ei kontrollita statistilisi ja t6engo-
susteooria alaseid teadmisi korgkoolide sisseastumiseksamitel.
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3. Kéesoleva kirjutise autori poolt on tehtud jarjekordne katse
tuua kisitletav temaatika kooli. Tuginedes programmile (vt. [2])
~ on koos kaasautorite Tiiu Kaljase ja Mati Maksingﬁga koostatud
XII klassi uue matemaatikadpiku kasikiri (vt. [3]). Selle osa kirju-
tamisel oli autorite peamiseks probleemiks ajaprobleem. Programm
ndeb ette 30 tundi téendosusteooriale ja statistikale, mis on umbes
kolmandik XII klassi matemaatikale ettenahtud ajast. Uue perspek-
tiivse oppekava projekt naeb ette iihe 35-tunnise kursuse vaadeldava
. temaatika jaoks. Arvestades matemaatika programmi iilekoormatust
on 35 tundi maksimum, mida saab keskkooli lo6puklassis eraldada
toendosusteooriale ja statistikale. KGike seda on siiski véhe stoh-
hastilise m6tteviisi kujundamiseks keskkooli lopetanutel. Seetdttu
peame viaga oluliseks eelnevat propedeutilist: moistetega tutvumist
pohikoolis (vt. A. Telgmaa artikkel kiesolevas kogumikus).

4. Esitame siinkohal 6piku (vt. [3]) sisukorra autorite poolt
planeeritud ajajaotusega. Margime, et see ajajaotus ei kajasta au-
torite arvamust sellest, kui palju aega kulub ithe voi teise teema
opetamiseks, vaid piiiidu olemasoleva vihese aja jaotamiseks erine-
vate teemade vahel. Arvestades senist olukorda ‘t()enﬁosusttﬁooria ja
statistika elementide 6petamisel eesti koolis, tuleb ka seda katset
kasitleda mitte vastavate moistete selgeksdpetamisena, vaid nende
moistete tutvustamisena nii Gpilastele kui ka opetajatele. Osa opiku
teemasid, mis ei ole mahtunud programmi, kuid millega tutvumist
autorid peavad kasulikuks 6pilastele, on margitud stimboliga » AH!?”.

1. Siindmuse tdendosus (20 tundi)

1.1. Katse j‘av stindmus (2 t.)

1.2. Sindmuse tGensosus (3 t.)

1.3. Sagedus ja tGensosus (2 t.)

1.4. Permutatsioonid (2 t.)

1.5. Kombinatsioonid ja variatsioonid (2 t.)
1.6. Geomeetriline tGendosus (2 t.)

1.7. Tehted siindmustega (2 t.)

1.8. Séltumatud ja soltuvad siindmused (2 t.)
1.9. Bernoulli valem (AH!?)
Kordamisiilesandeid (3 t.)
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2. Integraal (20 tundi)

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

Funktsiooni tuletis (2 t.)

Maégramata integraal (3 t.)

Muutuja vahetus mééramata integraalis (AHI?)
Kovertrapetsi pindala (3 t.)

Maéératud integraali omadused (2 t.)

Pératu integraal (AH!?).

Symma mirk & (2 t.)

Maératud integraal piirvasrtusena (2 t.)
Pindala arvutamine (3 t.)

2.10. Integraali rakendusi fiilisikas (AH!?)
Kordamisiilesandeid (3 t.)

3. Juhuslikud suurused (20 tundi)

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

Jaotusseadus (2 t.)

Jaotusfunktsioon (2 t.)

TGendosustihedus (2 t.)

Diskreetse juhusliku suuruse arvulised karakteristikud (2 t.)
Pideva juhusliku suuruse keskvairtus ja standardhslve (AHI?)
Normaaljaotus (3 t.)

Statistiliste andmete korrastamine (2 t.)

Keskvaértuse arvutamine (2 t.)

Standardhélbe arvutamine (3 t.)

3.10. Korrelatsioonikordaja (AH!?)
Kordamisiilesandeid (2 t.)

4. Ruumigeomeetria (25 tundi)

4.1.
4.2.
4.3.
44.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

Ruumi moiste (2 t.)

Ristkoordinaadid ruumis (3 t.)

Sirge sihivektor. Sirge vorrandid (2 t.)

Tasandi normaalvektor. Tasandi vorrandid (2 t.)
Sirge ja tasandi vastastikused asendid (2 t.)
Kahe tasandi vastastikused asendid (2 t.)
Kolme tasandi vastastikused asendid (AH!?)
Paralleelprojektsioon (2 t.)

Ristisomeetria (AH!?)

4.10. Kabinetprojektsioon (AH!?)
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4.11. Mitmetahuline nurk. Korrapérased hulktahukad (1 t.)
4.12. Ruumala arvutamine (3 t.) '

4.13. Kera ruumala ja sfaari pindala (3 t.)
Kordamisfllesahdeid (3 t.)

Uldine kordamine (20 tundi)

5. Lopuks rohutame veel kord, et vaadeldavas Spikus antud
toensosusteooria ja statistika elementide kisitlus on iiks voimali-
kest kasitlusviisidest. Alternatiivsete matemaatikadpikute olemasolu
eesti koolis aitab aja jooksul leida ka koolile sobivaima kasitlusvii-
si. Seetottu loodame ka valjaéppinud matemaatilise stdtistika spet-
_ sialistide tulemist dppekirjanduse koostajate hulka ja nende osaluse
suurenemist opetajate erialasel ja didaktilisel ettevalmistamisel.

Kirjandus

1. Ariva, K., Velsker, K. Mateméatika XTI klassile. Tallinn, Valgus,
1977.

2. Matemaatika programmid I-XII klassile. Eesti Vabariigi'Kul-
tuuri- ja Haridusministeerium, Tallinn, 1993.

3. Miinus, M. Matemaatika XII klassile. Tallinn, Koolibri, 1994,

4, Prinits, O., Velsker, K. Matemaatika XI klassile. Tallinn, Val-
gus, 1984.
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STATISTIKA OPETAMISEST TALLINNA
PEDAGOOGIKAULIKOOLIS

Eva Saks 0
Tallinna Pedagoogikaiilikool

Taust

Arvestades, et Tallinna Pedagoogikaiilikoolis opetatakse nii tu-
levasi matemaatikadpetajaid kui ka sotsiolooge ja psﬁhhol_ooge, oleks -
vaja vahemalt kolme erinevat lihenemist statistika Gpetamisele:

— statistika kui matemaatilise teooria opetamine;

— statistika opetamise dpetamine (didaktika);

— statistika kui teadust66s vajamineva meetodi opetamine kasva-
tusteadlastele, psithholoogidele jne.

Paraku on praeguseni kasutatud enamasti ithte — harjumus-
pérast teoreetilist 1ahenemist. Sellist olukorda seletab statistika vaga
napp esindatus kooliprogrammides, mistottu on puudunud terav. va-
jadus alternatiivsete, madalamat abstraktsioonitaset noudvate lahe-
nemiste viljatéotamiseks ja ka didaktika arendamiseks. Paiguii on
jireldavat statistikat piiiitud keskkooliprogrammi lillitada, aga prog-
rammide niigi suure mahu ja materjali keerukuse tottu pole need
katsed olnud eriti edukad. v

Sellest tulenevalt on meie korgkooli viimase aasta jooksul saa-
bunud 6ppima tudengid, kellel puudevad siistemaatilised teadmised
ja oskused andmete késitlemiseks, mida siis veel raskida andmete
pohjal jarelduste tegemisest. Niisuguses olukorras jaab klassika-
line matemaatilise statistika kursus iisna tGen#oliselt eraldiseisvaks
ilusaks teooriaks, mille praktilises rakendamises ollakse taiesti abi-
tud. Samal ajal suureneb pidevalt arvutite hulk iilikoolis ja seega
muutub praktiliselt opetatavaks ka rakendusstatistika kaasaegne dist--
sipliin — andmeanaliiiis.
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Arengutendentsid

Eelpoolmainitu on péhjustanud margatavaid muutusi pedagoo-
gikaiilikooli statistikaGpetuses. Voib tadheldada jargmisi arenguten-
dentse: : '

— vaheneb toendosusteooria klassikalise kasitluse osa ja suureneb
rakenduslike iilesannete osakaal;

— vaheneb matemaatilise statistika kui teooria osakaal, andmeana-
litiisi osakaal seevastu suureneb;

— praktikumid sisaldavad endas ka praktilist andmetdotlust arvu-
til.

Statistikadpetuse kaasajastamine on otseselt seotud arvutite roh-
kuse ja vastava tarkvara olemasoluga. Seega tuleks paralleelselt ope-
tamise kvaliteedi parandamisega kulutada materiaalseid vahendeid
arvutite ja tarkvara muretsemiseks.

Statistika ja tOendosusteooria matemaatikateaduskonnas

Praegusel hetkel opetatakse tulevasi matemaatikadpetajaid kol-
me erineva oppekava jargi. Sellise segaduse pohjustas loomulikult
ndukogude okupatsiooni loppemine ja sellega kaasnenud haridusre-
form, mille {itheks antud hetkel oluliseks tulemuseks on kirjeldava
statistika lillitamine meie pohikooli programmi ning statistika ja toe-
n#osusteooria osa suurendamine keskkoolis.

Iseloomustame neid kolme kava lithidalt.

Nn. ”vana kava” jargi pivad tudengid neljandal-viiendal kur-
susel. See kava sisaldab t6enaosusteooria ja statistika kursuse 6. se-
mestril ithe kahetunnise loengu ja {ihe kahetunnise praktikumiga na-
dalas. Kursus kujutab endast tavalist teoreetilist toendosusteoo-
ria kasitlust: defineeritakse elementaarsiindmus, tuuakse &ra ak-
siomaatika ja pohiteoreemid. Pisut pikemalt peatutakse iilesannete
lahendamisel. Edasi kasitletakse pidevat ja diskreetset juhuslikku
suurust iildiselt (arvkarakteristikud, jaotustihedus, jaotusfunktsioon)
ning siis vaadeldakse jarjekorras enamlevinumaid teoreetilisi jaotusi
(Bernoulli jaotus, binoomjaotus, normaaljaotus). Toome &ra moned
tavaparasest erinevad momendid:

— suhteliselt palju téhelepanu poératakse jaotuse kujuparameetri-
tele asiimmeetriakordajale ja ekstsessile;
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— tuuakse sisse empiirilised jaotused (Pearsoni jaotused, Johnsoni
jaotused); ’
— kasutatakse ligikaudseid toendosusi normaaljaotuse iihe-, kahe-
ja kolme-sigma intervallide jaoks.
Need USA pikutes (vt. [1,2]) laialt kasutatavad tGendosused voimal-
davad iihelt poolt lahendada killalt suurt hulka normaaljaotuse iiles-
andeid ilma tabeliteta ja teiselt poolt aitavad kriitiliselt hinnata
tabelist saadavald vaartusi.

Reeglina ei voimalda sellise kursuse maht siigavamat statlstl—
kakasitlust. Kuigi kursuse nimes figureerib statistika vordsena toe-
n#osusteooriaga, joutakse statistikast tavaliselt &ra raskida vaid po-
himdisted ja andmete iseloomustamisel kasutatavad arvkarakteris-
tikud. Edasi tuleb ohvriks tuua kas jareldav statistika voi kirjeldava
statistika tulemuste interpreteerimine ning reaalsete andmete ana-
litiisiga seotud probleemid. Halvad on moélemad variandid. Prak-
tikum on gisuliselt harjutustund t6ensosusteooria illesannete lahen-
damiseks tabelite ja kalkulaatoxj abil.

Nn. "iileminekukava” kasutatakse teisel, kolmandal ja neljan-
dal kursusel. Toensosusteooria ja statistika osakaal kursuse mahus
on suhteliselt suur. Tavaparasele toendosusteooria kursuséle (kaks
tundi loenguid, kaks tundi praktikume nédalas ithe semestri jook-
sul) jargneb kuuendal semestril statistika ja andmeanalitiisi kursus
samas mahus. Kursuses on tavapéarasest enam tahelepanu péoératud
andmetootlusele ja statistika rakenduslikele aspektidele, hoides kok-
ku matemaatiliste toestuste arvelt (piirdutakse viidetega). Praktiku-
mid seisnevad statistikasiisteemi ”STATGRAPHICS” kasutamises.
Eksam koosneb kahest osast. Esimene osa on kirjalik teoreetiliste
teadmist kontroll, teine osa seisneb reaalse andmetdotlusiilesande la-
hendamises arvutil. Peale andmehdive ja kirjeldava statistika peab
oskama lahendada hindamisiilesandeid ja kontrollida levinumaid hii-
poteese. Meetoditest peab teadma korrelatsioon-, . regressioon- ja
dispersioonanaiiiisi ning moningaid mitteparameetrilisi meetodeid.
Oluline on saadud tulemuste interpl.'etatsioon.‘

Uus nn. "ainevalikuga kava” on kasutusel alles esimesel kur-
susel ja teise kursuse siigissemestril ning pole veel statistikadpetuseni
joudnud.
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_ Ette on néhtud tden#osusteooria ja matemaatilisestatistika sis-
sejuhatav kursus viiendal semestril mahuga neli tundi nédalas. Selle
kursuse raames kasitletakse vordses mahus nii toendosusteooriat,
‘statistikat kui ka andmeto6tluse pohimoisteid. Praktikumid toimu-
vad arvutil spetsiaalset tarkvara kasutades. Eesmargiks on siisteem-
ne ja tihedalt praktikaga seotud esitus, mis iihelt poolt oleks teoree-
tiliseks baasiks ja teiselt poolt annaks metoodika statistika opetami-
seks koolis. Edasi on voimalus ennast téiendada valikkursuste raames
kas praktika suunas (andmeanaliliisi kursus, statistiliste mudelite
kursus) voi siis teoreetiliselt (tdiendav tositeoreetiline toenéosusteoo-
ria ja matemaatilise statistika kursus).

Oppekirjandus

Statistikaraamatuid, mis oleksid eestikeelsed ja raamatukogust
kéttesaadavad ning seega oppekirjanduseks sobivad, on suhteliselt
vithe. Matemaatikateaduskonnas kasutatakse pohiliselt kolme:

— J. Gurski. Toendosusteooria ja matemaatilise statistika elemen-

did, Tallinn, 1986.

— E. Tiit, A. Parring, T. Mols. Téen#éosusteooria ja matemaatiline
statistika, Tallinn, 1977. _
— 0. Prinits. Matemaatilise statistika ja t6enéosusteooria elemen-

did keskkoolis. Fakultatiivkursus, Tallinn, 1977.

E. Tiidu jt. raamat sobib oma keerukuse ja matemaatiliselt kor-
rektse esituse tottu eelkoige taiendavaks kirjanduseks tugevamatele.
Norgematele ja sissejuhatuseks vaib kasutada O. Prinitsa tegelikult
keskkoolide fakultatiivkursuse jaoks méeldud raamatut. Neile, kes
keskkoolis iildse t6enfosusteooriaga kokku ei puutunud, on see jarjele
joudmiseks sobiv. J. Gurski tehnikakorgkoolidele moeldud raamat
on kasutatav, kuid matemaatikutele liiga deklaratiivne.

Kirjandus
1. Canavos, G. C. Applied Probability and Statistical Methods.
Little, Brown and Company, Boston - Toronto, 1986.
2. Johnson, R. Elementary Statistics. Duxbury Press, Boston,
1984. '
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STATISTIKA MAJANDUSE ALGOPETUSES

‘ Villem Tamm

- Tartu Ulikool
Majandusinformaatika ja -modelleerimise instituut

Opilase milu ja selles toimuvad ajuprotsessid on vorreldavad
hiriljal(andva mullaga, mis vajab pidevat kastmist. Kastmisel ei tohiks
siiski mitut jamedat voolikut korraga kasutada, sest nii ei joua vesi
mulda imbuda ja tekib lomp, mis 16puks kasutult laiali valgub vaar-
tuslikku muldagi kaasa haarates. '

Just 5petamise korraldajad kipuvad mdnikord unustama, et inim-
maélu mahutavusele ja vastuvotu intensiivsusele on loodus piirajad
seadnud. See tdhendab, et tuleb arvestada:

— reaalse aja kuluga ja
— opilase kui bioloogilise indiviidi voimalustega.

Elu areneb sellest hoolimata omasoodu edasi. Uut teavet ja
teadmisi tuleb jarjest juurde. Kui me koolihariduse arendamisel seda
ei arvestaks, jasksime paratamatult elu néuetele jalgu. Samal ajal
on arusaadav, et koike kdigile opetada ei ole voimalik. See viiks
kvaliteedi alla ja soodustaks noore pélvkonna hulgas kéegalédmise
ja protesti meeleolude tekkimist.

Kvaliteetse koolihariduse omandamine peaks toimuma mitut al-
ternatiivset rada pidi, kus 6ppekavad voéivad oluliselt erineda. Rajad
peaksid voimaldama juba keskharidusest alates orienteeruda sisult
erinevate 1opptulemuste saamisele. Loetleme siinkohal moned alter-
natiivsete radade voimalused:

1) véimaldab oma l6pp-punktis jouda naiteks matemaatika- voi
fitiisikaprofessori ametikohale ettenahtud kvalifikatsioonini;

2) voimaldab jouda filoloogia- vGi ajalooprofessori ametikohale et-
tenahtud kvalifikatsioonini;

3) véimaldab jouda kvalifikatsioonini, mis on ette ndhtud tipp-po-

liitikule voi tippmajandusteadlasele.

Koolihariduse elulise tdhendusega iildosa peaks sealjuures iga
raja jaoks jddma enam-véahem iihesuguseks.
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Praegu ongi vdetud suund sellele, et osa koole orienteerida ma-
jandusteadlaste ja poliitikute ettevalmistamisele. See eeldab turu-
majanduse aluste sitvendatud opetamist. Vastav opik keskkoolidele
on TU majandusteaduskonna dppejoudude poolt ette valmistatud
ja ilmumisel. Sellele rajale orienteeritud koolitiiiibid peaksid kasu-
tusele votma mitu tdiendavat ja paris jaAmedat kastmisvoolikut:

— majandusteooria;
— statistika ja statistilised meetodid,
— informaatika ja arvutiopetus.

See tekitab ridamisi probleeme. Milliste ainete osatahtsust tuleks
viahendada? Milline peaks dppetdds olema teooria ja praktilise val-
jundi vahekord? Uhest vastust siin toensoliselt ei leiagi. Kirjutise
autori seisukoht on siiski jargmine: ”"Majandusteooriat tuleb 6petada
statistilisi meetodeid ja informaatika voimalusi kasutades.” See tahen-
daks, et kolme kastmisvooliku asemel saame kasutada iitht korralikku
ja tabame sisuliselt kolm kéarbest ithe hoobiga.

Majandusteooria opetamisel keskkoolis porkume véhemalt kahe
valdkonnaga, kus ei tohiks jaada teoreetilis-abstraktsele tasandile,
vaid tuleks statistilistele iildistusmeetoditele ja arvuti voimalustele
t;oetudes minna tingimata konkreetsete arvutusteni.

Esimene valdkond 1&bib punase joonena kogu majandusteooriat
ja seondub selliste méarksdnadega nagu noudlus, pakkumine, turu-
tasakaal, tasakaaluhind, turutasakaalutiiiip, néudluse ja hinna ning
pakkumise ja hinna seosemudelid jms. Statistika ja arvutite kasu-
tamise seisukohalt omab siin tahtsust eeskitt mainitud seosemudelite
ja turutasakaalutiliipide arvutamine vahimruutude meetodile toetu-
des. Taolistel arvutustel on alati konkreetne majandusteoreetiline
sisu. Joonte paigutusest teljestikus oleneb otseselt tasakaaluhind ja
tasakaalutiiiip. See on tinuviirne materjal turu toimimise analiii-
simiseks.

Teine valdkond seondub sellega, et taoliste turumajanduslike
uuringute tarvis on vaja algandmeid. Rahaliste kulutuste minimee-
rimise méttes on selleks sobiv valikvaatlus. Selle vaatlusviisi vastu
on keskkoolides alati olnud méargatav huvi, kuid enamikul juhtudel
loobutakse voi jaidakse jinni, sest ei suudeta tagada korrektsust.
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Meetod jaab seetottu liigselt salapéraseks voi koguni kahtlustérata-
vaks. Siin oleks statistikadpetusel vaja tingimata liink taita ja anda
keskkooliopilaste kasutusse voimas vahend andmete saamiseks ning
kujuneva isiksuse teadushuvide realiseerimiseks.
Valikvaatluse korraldamine voiks toimuda majandusteooria dpe-
tamise raames — harjutustundides. Sealjuures tuleks peatuda:
— valimi moodustamise iildistel pchimotetel;
— tulemustele hinnangu andmisel juhul kui valim on juba moodus-
tatud;
— valimi vajaliku mahu mé#ramisel, kui keskmise esindusvea piirid
ja toendosus, millega tulemus sinna piiridesse peab jidma, on
ette antud.
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MATEMAATILISE STATISTIKA MEETODID
RAAMATUKOGUNDUSES

Silvi Roomets

Tallinna Pedagoogikaiilikool

Raamatukogunduse ja bibliograafia iiliopilastele on opetatud
matemaatilisi meetodeid alates 1970. aastast.

Uleliidulised dppeplaanid, millele baseerusid ka Tallinna Peda-
googilise Instituudi raamatukogunduse ja bibliograafia eriala oppe-
plaanid, sisaldasid ainet ”korgem matemaatika”. Lisaks korgemale
matemaatikale, mida 6petati 2 semestri jooksul koigile {iliopilastele,
oli tehnikaharu {iliopilastele ette ndhtud lineaarplaneerimise distsip-
liin. Paljudes korgkoolides ldheneti selle 6petamisele formaalselt,
mitmetes kdrgkoolides 6petati aastate jooksul matemaatilist analiiiisi,
mille dpetamise eesméark ja sisu jaid arusaamatuks nii {iliopilastele
kui ka oppejoududele.

Tallinna Pedagoogikaiilikooli raamatukogunduse ja bibliograafia
eriala {iliopilastele on koostanud dppeprogrammid ja Gppet6od 1abi
viinud 2 oppejoudu, kes on erialalt matemaatikud, kuid spetsiali-
seerunud teadusliku informatsiooni ja raamatukogunduse valdkon-
dadele (professor E. Rannap, dotsent S. Roomets).

Oppeprogrammide koostamisel on lahtutud praktilisest eesmér-
gist — tutvustada matemaatilisi meetodeid teadusliku uurimist6o te-
gemiseks ja praktilise raamatukoguto6 tulemuste analiiiisimiseks ning
illdistamiseks.

Distsipliinis ”"korgem matemaatika” on pdhitahelepanu p6ora-
tud matemaatilisele statistikale ja tdensosusteooria pshimaistetele,
lineaarplaneerimises — teenindusteooriale ja-vorkplaneerimisele.

Programmide koostamisel on tulnud lahtuda eeldusest, et

1) tegemist on humanitaarse kallakuga iiliopilastega, kelle keskkoo-

li matemaatika-alased teadmised on vaga ebaiihtlased;

2) seni pole keskkooli programmides tutvustatud ei tdendose ega
ka matemaatilise loogika pohimbdisteid, kiill on aga késitletud
hulgateooria pohiméisteid.
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Loetleme moningaid marksonu, et saada ettekujutust opetamise
sisust.

Téendosusteooria pohimoéisted, matemaatilise statistika pohi-
moisted, statistiliste vaatluste teostamine, valikvaatlus, valimi moo-
dustamise viisid, statistilise rea karakteristikud: rea keskmised ja
nende hajuvusm66dud — mood, mediaan, lineaarhilve, standard-
halve, iildkogumi karakteristikute ma&ramine valimi karakteristikute
alusel, statistilise rea graafiline kujutamine, normaaljaotuse kover.
Korrelatsioonanaliliisi moistetest: lineaarne ja mitmene korrelatsi-
oon, astakkorrelatsioon, Fechneri hélbimissuundade kooskdlakordaja,
nelikkorrelatsioon. Hiipoteeside kontroll, statistiline prognoos.

Kahel viimasel aastal on raamatukogunduse iiliopilastel olnud
voimalik arvutiklassis lahendada praktilisi iilesandeid statistikapa-
keti STATGRAPHICS abil arvutuskeskuse todtaja Linda Pallase
juhendamisel. thel oppeaastal analitiisiti pegagoogikaiilikooli raa-
matukogu laenutustegevust, teisel 6ppeaastal — iiliopilaste oppe-
edukust.

Seoses arvutite kasutuselevétmisega on avardunud bibliomeetri-
liste uuringute valdkond. 1

Esimeseks laiaulatuslikuks bibliomeetriliseks eestikeelse fhukir-
janduse uuringuks, mis pohineb statistiliste meetedite kasutamisel
arvutil, on Indrek Tarti magistritoo ” Eestikeelne luuleraamat kultuu-
riindikaatorina Eestis ja Valis-Eestis aastail 1945-1992”, mis kaitsti
Tallinna Pedagoogikaiilikoolis 1993. aasta detsembris. Autor on eri-
nevatele allikatele toetudes voimalikult tépselt arvele votnud kogu
eestikeelse ilukirjanduse, mis anti valja aastatel 1945-1992.

Iga teose kohta salvestati arvutisse autori nimi, teose pealkiri,
kirjastaja, ilmumisaasta, esma- voi kordustritki tunnus, triikiarv,
lehekiilgede arv. Andmed analiliisiti tarkvarasiisteemis Microsoft
Access. .

Saadud andmebaasi analiiiisi tulemusena esitati pohjalik ja hu-
vitav kasitlus kogu eestikeelse kirjanduse ja sealhulgas ilukirjanduse
valjaandmisest aastatel 1945-1992, vorreldes Festi raamatutoodan-
gut Baltimaade, Pohjamaade ja teiste riikide raamatukogutoodan-
guga.

Autor analitiisib tritkitoodangu ja sealhulgas ka luuleraamatu
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viljaandmist aastate Ioikes ja toob vilja sotsiaalsed pohjused, miks
kirjastusmaht kaldub tunduvalt kdrvale regressioonisirge alusel prog-
noositavatest mahtudest.

Matemaatilise statistika rakendusaladeks on olnud raamatuko-
gude fondide kirjanduse leidumuse ja selle kasutamise ning kasuta-
jaskonna uuringud. On uuritud rasmatukogude laenutustegevust,
selgitoz}tud,millist kirjandust laenatakse intensiivsemalt, mille kohta
on #raiitlemised jm. Valikvaatluse teel on uuritud Eesti raamatu-
kogude tehnovarustust ja rahvaraamatukogude hooneid. On tehtud
rida sotsioloogilisi uuringuid.

‘ Raamatukogunduse ja infoteeninduse valdkond, kus saab raken-
dada matemaatilise statistika meetodeid, on véaga lai ja mitmekesine.

Ka 1993/94. 6.-a. diplomandid rakendasid oma té6ddes ma-
temaatilist statistikat. Nii nditeks kasitlevad nelja diplomandi t66d
pedagoogika-alase kirjanduse leidumust, selle analiiiisi erinevatest as-
pektidest lahtuvalt, kasutamise intensiivsust ja kasutajaskonda Eesti
Teaduste Akadeemia, Tallinna Tehnikaiilikooli ja Tallinna Pedagoo-
gikaiilikooli raamatukogudes. Uhes diplomito6s uuritakse Rapla raa-
matukogu lugejaskonda ja selle rahulolu raamatukogu tegevusega.

Kuna puuduvad kaepérased statistikaopikud humanitaarala iili-
opilastele, on infoteaduse osakonna dppejoud koostanud 3 Gppeva-
hendit:

— E. Rannap. Statistikast raamatukoguhoidjale.

— 8. Roomets. Raamatukogut6é matemaatilised meetodid. Tal-
linn, 1978, 52 1k. (lineaarplaneerimine)

— S. Roomets. Raamatukogut6é matemaatilised meetodid. Tal-
linn, 1986, 63 lk. (tSensosusteooria, matemaatiline statistika)

Alates 1994/95. 6.-a. on statistika sotsiaalteaduskonna esimese
kursuse iiliopilastele kohustuslikuks dppeaineks mahuga 1 semester
2 nidalatunniga, millega saab anda algteadmised toendosusteooriast
ja matemaatilisest statistikast. Siivadpet saab pakkuda valikainetega
kesk- voi iilemastmes.

39




KAS LOOVUSTEST MOODAB LOOVUST?

Pille Pae, Anne-Mai Parring
Tartu Ulikool

Huvi taasdrkamist loomingulisuse vastu on kreatiivsuse uurijad
dateerinud Guilfordi esinemisega 1950. a. APA (American Psychol-
ogists’ Association) presidendina iile 40 aasta tagasi. Sellest ajast
on ilmunud {iha rohkem sellealaseid publikatsioone.

Koik kreatiivsuse definitsioonid eeldavad, et see nahtus eksis-
teerib konkreetse, uuringutele avatud protsessina isiksuses voi tema
poolt loodud teostes. Kuid ei saa uurida kreatiivsust, isoleerides in-
diviidid ja nende loomingu ajaloolisest ning sotsiaalsest miljoost, kus
nende tegevus toimub (vt. [7]).

Uldiselt on psithholoogid vaadelnud loovust protsessina, mis ek-
sisteerib iiksikisikus teatud ajamomendil. Alternatiivina pakutakse
vaadet, kus indiviid, kes teeb midagi loovalt, on vaid iiks paljudest
vajalikest komponentidest. See siisteemne vaade loomeprotsessile ei
vilista ka individuaalsust.

Koige enam on néustutud vaitega, et looming nouab aega. Kuigi
koik ei rohuta ajategurit vordsel maaral, ei peeta loomeprotsessi mo-
mentaalselt toimuvaks, isegi kui see on seotud mingi #kilise mottega.
Vaidlust tekitab, kuidas akilist intuitiivset ideed peaks defineerima
ja millist osa ta méngib loomeprotsessis (vt. [6]).

Pole ka iithtset arvamust, milline on juhuse ja juhuslike normist
kdrvalekaldumiste roll vorreldes teadliku planeerimisega luua midagi
loomingulist. Uhe #8rmusena kasitletakse loovust taiesti ettekavat-
setud protsessina, teise ddrmusena — juhusel pohineva protsessina.
Vahepealne on kasitlus, mis vaatleb loomeprotsesside pohjusi mones
varasemas ebaonnestumises mingi néhtuse lahtimétestamisel voi ole-
masolevatesse teadmistesse uute ideede inkorporeerimisel, samuti ka
piiiides organiseerituse poole kaose vihendamise kaudu.

Eraldi kiisimuseks on, kas loomeprotsesside tulemus (produkt)
voi valdkond, milles loomingulisus ilmneb, ka ise loomeprotsessi mo-
jutab. Kuigi mitmed autorid vaidavad, et loomingulisus on valdkon-
naga vahetult seotud, on osa autoreid vaitnud vastupidist.
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Loovus esineb eri indiviididel erineval tasemel. Monede autorite
arvates on loovus omane vaid erilistele isiksustele, teised autorid usu-
vad olevat selle palju tavalisema, koigile kattesaadava. Osa autorite
arvates saab loomeprotsesse opetada ja taiustada, sest nende loovuse
kontseptsioon langeb kokku vaatega “kattesaadav kbigile”. Kuid
Opetamist ei saa teostada nende arvates, kes véidavad, et loomin-
guliéhst voib saavutada ainult siis, kui optimaalses vahekorras ithi-
nevad eri probleemid, vilumused, indiviidid ja sotsiaalne miljdo.

Eri kilsimus on, kuivord on indiviidide loomeprotsessid unikaal-
sed. Paljud autorid néustuvad, et protsessid, mis avalduvad loo-
mingu tulemustes, on absoluutsed. Teiste sonadega, mitmekordne
sama produkti loomine ei ole voimalik. Alternatiivne voimalus on
see, et ka mitmekordsed avastused on loovad. PGhjus seisneb selles,
et looming on mingil moel ettearvatav ja paratamatu, koik, mida .
vaja laks, oli vajalike ideede kombinatsioon teatud indiviidis. Avas-
tamisau jadb enamasti esimesele voi koige enam reklaamitud indivii-
dile. ’ ’

Eriarvamusel ollakse ka loomeprotsesside (loometegevuse) ala-
teadlike ja poolalateadlike elementide osas. Jallegi on konsensus
kusagil vahepeal, st. alateadvuse elemendid on olemas ja loovuse
seisukohalt olulised, aga mitte siiski kbige olulisemad.

Arvestades laboratoorsete katsetuste tdhtsust psithholoogias on
kéige enam kasitlemist leidnud loova métlemise ” produktideks” prob-
leemide lahendumised, loovustestide vastused ja nahtuste seletused.

Loovuse modtmiseks on Eestis kasutusel Torrance’i loovustestid,
mille skoorimise juhendi on Eesti kooliopilastele kohandanud
E. Heinla (vt.: [1-4]). Iga testi korral vib esitada kiisimuse, kas test
to6tab, s.t. kas moodab just nimelt seda, mida vaidetakse mootvat.
Uhe voimaluse sellele kiisimusele objektiivseks vastamiseks annab
tugevasti erinevate kontingentide testimistulemuste analiiiis.

TU Psiihholoogiaosakonnas 1993. a. valminud diplomit6ds
uuriti nimetatud loovusteste kasutades abikooli vanema astme opi-
laste loovust. Nende Gpilaste halva enesevéljenduse tottu kasutati
loovuse hindamiseks ainult Torrance’i mitteverbaalseid loovusteste
(vt. [5]). Paralleelselt testiti ka samaealisi Gpilasi normkoolis. Kokku
testiti 56 normkooli ja 100 abikooli opilast.
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Torrance’i mitteverbaalsed loovustestid kbosnevad kahest ku-
jundliku métlemise testist (vormid A ja B). Mslemad vormid koos-
nevad kolmest alatestist.Loovust iseloomustatakse alatestidest saa-
dud punktide summaga. ' '

Eestis kasutusel olev kujundliku motlemise test koosneb samuti

kolmest alatestist. Neist esimene ja teéine pamnevadvTorrance i vor-

mist B, kolmas — Torrance’i vormist A (vt. [8, 9]). Kuna Eesti
jaoks pole veel valja tootatud standardiseerimise eeskirju, m#srab
testi tulemuse alatestide toorpunktide summa.

Viaidetavalt moodetakse testidega 4 loova motlemise kompo-
nenti: A '

1) motlemise kiirus (KI)

2) métlemise originaalsus (OR)

3) métlemise paindlikkus (PA)

4) mdtlernise viimistletus ehk iiksikasj alxkkus (VI).

Selline mdtmine eeldab kolme konsistentse alatesti ja nelja fak-
tori (KI, OR, PA, VI) olemasolu..

Originaalsuse ja viimistluse hinde maarab alatestides 1-3 saadud
toorpunktide summa. Kiiruse ja paindlikkuse hinde maérab alates-
tides 2 ja 3 saadud toorpunktide summa.

Koigi nelja moddetava komponendi keskmised hinded norm- ja
abikooli jaoks on esitatud graafiliselt joonisel 1. Pideva joonega on
ithendatud komponentide keskmised hinded abikoolis, katkendliku
joonega aga komponentide keskmised hinded normkoolis.

Tulemused ei ole ootuspérased: kiiruse(KI), originaalsuse(OR)
ja paindlikkuse(PA ) keskmised hinded ei erine oluliselt, koole eristab
ainult {the komponendi — viimistlustaseme(VI) — keskmine hinne.

Analoogilist pilti ndeme ka siis, kui loobume erinevate kompo-
nentide hinnete summeerimisest alatestide 16ikes. Koigi 10 hinde
keskmised norm- ja abikooli 16ikes on kujutatud joonisel 2. Huvitav
on vorrelda ka teatavale loova mdtlemise komponendile maaratud
toorpunkte erinevate alatestide 16ikes. Teeme seda karp-diagrammide
abil joonisel 3.

Naeme, et lahtise skaalaga hindamisel on erinevates alatestides
saadud toorpunktide keskmine tase ja muutumisulatus véga erinevad.
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Neid ‘jareldusi kinnitas ka diskriminantanaliliis, kus kolmandas
alatestis saadud punktide OR3, KI3 ja PA3 ning teises alatestis
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‘saadud viimistluspunktide VI2 klasside eristamisvoime on peaaegu
sama, kui summaarsete punktide KI, PA, VI j ja OR eristamisvdime.

Uuriti veel, kas oletus nelja soltumatu faktori olemasolust leiab
' kinnitust. Nii norm- kui abikoolis osutus sobivaks 3 faktoriga mudel.
Normkoolis oli faktorite poolt kirjeldatud 74.2% tunnuste Varieeru—
vusest, abikoolis 63.6% tunnuste varieeruvusest.Molema kooli puhul
aga korreleerusid koik alatestide hinded tugevasti ithe faktoriga, mis
iga alatesti jaoks oli erinev. Seega ei saa eristunud faktoreid tolgen-
dada mitte loova mdGtlemise erinevate komponentidena, vaid
lihtsalt alatesti faktoritena. Tulemus viitab séllele, et alatestid on
goltumatud ja mododavad erinevaid asju. Sealjuures antud alatesti
koik hinded mé6davad iihte ja sama omadust. ‘

Saadud tulemuste pohjal pole alust viaita, et ﬁegemist on mitte-
verbaalse loovustestiga, millel on kolm konsistentset alatesti ja neli
faktorit.

Taiendavalt uuriti diskriminantanaliliisi abil veel testide voimet
eristada erinevate koolide Opilasi. Erinevad koolid eristuvad iisna
hiisti — 86.0% abikoolide ja 80.4% normkoolide dpilastest klassifit-
seeriti testi hinnete pohjal Gigesti. Otsustavaks eristamise juures
osutus aga viimistlus. Ainult seda hinnet arvestades voib opilasi
klassifitseerida peaaegu sama edukalt — abikoolis klassifitseeriti vii-
mistluse hinde pohjal Gigesti 87.0% opilastest, normkoolis — 78.6%.

Kui koolide eristamiseks kasutada kéiki toorpunkte iseseisvate
tunnustena, onnestus digesti klassifitseerida 91.0% abikooli ja 94.5%
normkooli opilastest. Olulisteks eristavateks tunnusteks olid ikka vii-
mistluse hinded. Seega testi hinnete kokkuliitmine monevorra hal-
vendas koolide eristatavust.

Saadud tulemuste pohjal véime teha jargmised jareldused:

1) Mitteverbaalne loovustest koosneb kolmest erinevast alatestist;
milles saadud toorpunktide kokkuliitmine ei ole pohjendatud.

2) Testides saadud tulemused on kirjeldatavad kolme faktoriga,
kusjuures iga faktor on seotud erineva testiga.

3) Kuna erinevate testidega seotud faktorid on séltumatud, siis
iga test m66dab mingit erinevat nditajat. Ei ole valistatud, et
see naitaja on loovusega seotud voi iseloomustab selle erinevaid
kiilgi.
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4) Norm- ja abikooli &pilasi oluliselt eristavaks tunnuseks oli vii-
mistlushinne. Viimistluse tulemus sdltub lapse kasutuses ole-
vatest viimistlusvahenditest. Kui kasutatavate viimistlusvahen-
dite tase pole maaratletud, vaib see tulemust oluliselt mojutada.

 5) Kuni testi reliaablust ja valiidsust Eestis kontrollitud ei ole,
voiks arvestada ka voimalusega, et vihemalt moni selles testis
moodetav niitaja kirjeldab isiksuseomadusi, millest moned on
vajalikuks eelduseks ka loovuse viljendamisel.
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MATEMAATILISE STATISTIKA OPIK JA
PROGRAMMIPAKETT STATKOOL

" Kadri Hiob, Ain R#dbis

. H. Treffneri Giimnaasium-

Seoses Eesti Vabariigi iseseisvumisega on muutumas ka meie
haridussiisteem. Kaesoleval ajal on koostamisel uus matehiaatika—
programm, kus on endale kindla koha leidnud ka matemaatiline
statistika. Varem juhtus tihti, et 16puklassi planeeritud tGendosus-
teooria ja matemaatilise statistika kursus jéeti aja kokkuhoiu mottes
lihtsalt vahele. Matemaatiline statistika on aga ilks matemaatika
valdkondi, mis leiab igapievaelus kiillaltki suurt rakendust ja mille
algtodesid peaks teadma iga inimene. Samuti ei tohiks alahinnata
toendosusteooria ja matemaatilise statistika opetamise tahtsust sta-
tistilise, juhuslikkust arvestava motteviisi kujundamisel.

Et otseselt koolidele orienteeritud statistikaopikuid on viga vihe
(vt.  [2], [3], [5]) ja nad ei arvesta arvuti kasutamise véimalust
ning enamus opetajaid ei suuda ise vajalikku materjali kokku ot-
sida, tekkis vajadus-uue statistikaopiku jarele. Kuna aga matemaati-
line statistika on iiks selliseid ainevaldkondi, mis nduab arvutite ka-
sutamist, siis oli loomulik ka vastava eestikeelse tarkvara loomine.
Seetottu arenes autorite tehtud kursusetéost TU Matemaatilise
Statistika Instituudis vélja kaks magistrit6od:

— oppevahend ” Matemaatiline statistika. Algkursus koolidele”

(K. Hiob, [1]);

— koolidele méeldud statistikapaketi STATKOOL pro;ekteenrm—
ne, programmeerimine ja kasutaJa]uhendl koostamine (A. Raa-

bis, [4]).

Uus statistika. 6ppevahend erlneb varasematest opikutest jarg-
mistes aspektides. :

See on iiks esimesi Eestis ilmunud koolistatistika raamatuid, kus
on siistemaatiliselt 1abi viidud matemaatilise statistika pohikontsept-
sioon: valimi kasutamine jarelduste tegemiseksb iildkogumi kohta.
Sellest tulenevalt on oppevahendis selgitatud hiipoteeside kontrol-
limise teooria pohimdisteid (sisukas ja nullhiipotees, I ja II liiki viga
jt. moisted).
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Statistikat esitatakse seostatuna statistilise andmeanaliiiisi po-
him6tetega ning arvuti kasutamise voimalust arvestades. Kaik dpikus
‘toodud arvutused ja esitatud tabelid ning graafikud on voimalik
saada programmi STATKOOL abil. Et aga koik koolid ei saa sugugi
- kiidelda korraliku arvutipargiga, on oppevahendis esitatud matemaa-
tilise statistika seisukohalt korrektsed eeskirjad andmetootluseks ka
paberi ja pliiatsi abil ja naidatud 6konoomseid arvutusskeeme sel-
leks.

(-)ppevahend ei ole seotud konkreetse klassiga, seetottu ei ole ka
tehtud olulisi eeldusi opilaste ee’ltéé.dmistevosas ja on minimiseeritud
rangete ja tehniliste toestuste osa, asendades need loogiliste arutlus-
tega. ' ‘ o A ,
Uus oppevahend ei ole seotiid konkreetse ainega — teda voib
kasutada peale matemaatika ka arvutiopetuse tunnis praktiliste har-
jutuste tegemisel, ktﬁd samuti on sobiv seda kasutada teisteski aine-
tundides, kus tehakse mingeid vaatlusi (bioloogia) véi kiisitlusi (ko-
danikudpetus). Muuhulgas voib seda dppevahendit kasutada ksi-
raamatuna ka opetaja mitmesugﬁste koolielus oluliste statistiliste
jérelduste tegemiseks. v

Oppevahendi juurde kuulub lisana statistikatabelite vihik, mis
sisaldab t-j‘aotuse, hii-ruut jaotuse, F-jaotuse -ja korrelatsiooni
kordaja kriitiliste vaértuste tabeleid.

Oppevahendis kasitletavad teemad

Loetleme statistikaopikus kasitlemist leidnud kiisimusi.
Andmete kogumine ja ettevalmistamine t66tlemiseks.
— ﬁldkogum ja valim. Valimi moodustamine. Statistiline and-
mestik. Puuduvad vaartused. Statistilised tunnusetiiithid. Ko-
deerimine. Andmekirjeldus. Uurimuse alustamise pohietapid.
Andmetootlus: ithe tunnuse analiiiis.
— Karakteristikud (keskvaartus, mediaan, mood, minimaalne
ja maksimaalne element, alumine ja iilemine kvartiil, disper-
sioon ja standardhélve). Karpdiagramm. Sagedustabel. Tulp-
diagramm. Sektordiagramm. Vahemikhinnang. Usalduspiirid.
Statistiline hiipotees, I ja Il liiki viga, statistilise hiipoteesi kont-
rollimine.
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Andmetdotlus: kahe tunnuse analiiiis.

— Kahemootmeline sagedus- ja jaotustabel. Korrelatsiooni-

vali. Statistiline mudel. Lineaarne mudel. Mudeli headus.

Lineaarne korrelatsioonikordaja. Lineaarse regressioonimudeli

olulisus. Prognoosimine. Korduvate mootmiste keskvaartuste

erinevus. Erinevatel {ildkogumitel mo6detud tunnuse keskvaar-
tuste erinevus.

Paljud naited on iiles ehitatud t&napaeva reaalsest elust voe-
tud juhtumustele ning andmestikele. Koos lugejaga sammub labi
raamatu matemaatikadopetaja Pluss, et teoreetilist materjali naidete
abil lihtsamalt lahti seletada. Samuti on oppevahendi 16ppu lisatud
nii naidetes kasutatud andmestikud kui ka lisaks veel moned, mida
opetaja saaks vajaduse korral tunnis kasutada.

Tarkvara andmeanaliiiisi 6petamiseks koolis

Andmeanaliiiisi 0petamine tdnapéevasel tasemel on ilma arvuti
abita praktiliselt voimatu. Millist tarkvara {ildse voiks kasutada and-
meanaliiiisi opetamisel koolis?

Andmeanalitiisi’ praktilistes tundides on pohimétteliselt voima--

lik kasutada kolme erinevat titiipi tarkvara:

— tabelarvutuse- voi andmebaasisiisteemid;

— suured statistikapaketid;

— koolile orienteeritud spetsiaal-statistikapaketid.

Analiiiisime igaiihe haid ja halbu kiilgi veidi 1dhemalt.

1) Tabelarvutuse- ja andmebaasisiisteemide kdige suuremaks
eeliseks on see, et koolis, kus on olemas arvutid, on enamasti olemas
ka moni tabelarvutuse- voi andmebaasisiisteem ja nende kasutamist
opetatakse arvutiopetuse tundides. Seega ei pea andmeanaliiiisi tun-
ni aega kulutama- taiesti uue paketi tundmadppimisele ja vahemalt
andmete sisestamisega peaksid opilased eelnevate teadmiste pohjal
hakkama saama. Andmete analillisimise juurde asudes tekivad aga
esimesed raskused.

- Kuna tabelarvutussiisteemid pole moeldud statistilise andme-
tootluse tarbeks, peavad opilased ise kirja panema valemid koikide
tulemuste arvutamiseks. Kui andmeanaliiiisi lihtsamate, kirjeldavate
protseduuridega (pohikarakteristikute arvutamine, tulp- ja sektor-
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lalt lihtsalt hakkama saada, siis keerulisemate protseduuridega (usal-
‘ duspiiride leidmine, hiipoteeside kontroll) tekivad juba suured prob-
‘leemid. Pole ju enamikes siisteemides valmisprotseduure naiteks
t-jaotuse taiendkvantiilide arvutamiseks. Kuigi nendest probleemi-
dest on voimalik iile saada, ei ole sellel kuigi suurt méotet, sest and-
meanaliiiisi praktiline tund muutuks arvutusmeetodite ja arvutiope-
tuse tunni seguks.

2) Suured statistikapaketid (néiteks STATGRAPHICS,
SYSTAT, SPSS, SAS) on enamasti vabad mitmest eelmises punktis
toodud puudusest. Andmeanaliiiisi praktikumides ei pea tegelema
korvaliste teemadega. Kuid ka nendel pakettidel on omad puudused.

Reeglina on siia gruppi kuuluvad paketid kiillaltki ressursinoud-
likud (vajalik véhemalt kovaketas ning suhteliselt kiire arvuti) ja
seepérast ei sobi koikidesse koolidesse. Vaid STATGRAPHICS 2.6
(v6i varasem versioon) ja SYSTAT (iiksikosadena) on véimelised t66-
tama flopiketastelt.

Teiseks on see tarkvara moeldud suurte andmestike teaduslikuks
todtlemiseks ning enamasti kooli tarvis liiga suurte voimalustega ja
voib seetottu norgematel opilastel varsti iille pea kasvada. Seoses
gellega muutub jallegi tunni réhuasetus. Sedapuhku jadb andme-
analiliisi praktikumi oluliseks iilesandeks selgitada, kust ja kuidas
vajalikke tulemusi kétte saada.

Lopuks tuleks silmas pidada ka seda, et suured statistikasils-
teemid on kiillaltki kallid, eriti arvestades meie koolide kéhna ra-
hakotti. Piraattarkvara kasutamine koolides on ebaeetiline ja vas-
tuolus pedagoogika printsiipidega.

3) Koolidele orienteeritud spetsiaalpakettide koige suuremaks
puuduseks on see, et neid lihtsalt ei ole. Tuleb mainida, et Tartu
Ulikooli Matemaatilise Statistika Instituudi kursuse- ja diplomitss-
dena on tehtud mitmeid vaiksemaid programme. Paraku on seni koik
to6d jaanud raamaturiiulile ning seega ei ole iihtegi lopuni viimist-
letud eestikeelset statistikapaketti, mis oleks méeldud spetsiaalselt
koolidele ja mida voiks koos juhendmaterjaliga paljundada. Seda
tithja kohta piiliabki tditma hakata STATKOOL, mille projekteeri-
misel on piititud arvestada koiki eespoolloetletud asjaolusid.
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Siisteemi STATKOOL koht Eesti koolis

Stisteem STATKOOL ei ole klassikaline 6piprogramm, ta on abi-
vahend andmeanaliiiisi praktiliste tundide labiviimiseks koolis. Peale
selle on siisteemil STATKOOL tiita veel teinegi iillesanne — naidata
ainetevahelist integratsiooni (konkreetselt matemaatika ja arvutiope-
tuse vahelist seost). T6odeldes oma andmeid arvuti abiga, kogeb
opilane, et arvuti on té6vahend, mis teeb nurisemata ja kiiresti &ra
pikad ning tiilikad arvutused, sésstes nonda aega sisulise t66 jaoks.

Siisteemi STATKOOIL projekteerimisel on silmas peetud opi-
last, kes hakkab seda siisteemi kasutama, ja arvestatud koolis oleva
riistvara voimalusi. ,

Vaadates uut paketti keskmise opilase silmade labi, on ldhtutud
jérgmistest nouetest.

Spetsiaalselt kooli jaoks viljatootatav tarkvara peab haakuma
vastava aine programmiga ja soovitavalt ka moéne opikuga. Siisteemi
STATKOOL projekteerimisel on lshtutud K. Hiobi dppematerjalist
koolidele ning realiseeritud koéik seal kisitletud teemad.

Siisteem ei tohi olla illepaisutatud, meniiiides peaks olema voi-
malikult vahe erinevaid valikuid ning programmis voimalikult véhe
erinevaid dialoogiaknaid. Samuti peaks tulemuste kittesaamist voi-
maldama mingi kiillalt standardne tegevus. Opilastel ei tohi tekkida
raskusi vajaliku protseduuri iilesleidmisega ja soovitud tulemuste
saamisega.

Siisteemis STATKOOL on meniiiivalikuid piiratud naiteks sel-
lega, et usalduspiiride leidmise ja hiipoteeside kontrolli korral ei ole
eraldi vilja toodud iihe- ja kahemootmelist analiiiisi. Uuritavate
tunnuste arv maaratakse tellimusaknas, mis ilmub ekraanile parast
valiku tegemist meniliis. Samas on kbik tellimusaknad iihetiiiibilised.
Erinevused on vaid uuritavate tunnuste maksimaalarvus ja monin-
gate lisaparameetrite maaramises.

Tulemuste esitamisel ei tohiks ekraanil olla iilearust informat-
siooni. Suurtes statistikapakettides on tihti esitatud kaks opilasele
mittesobivat varianti:

— ekraanile viljastatakse palju mitteolulisi vahetulemusi ;
— viljastatakse tellimusega tihedalt seotud, kuid selles otseselt
mitte ette nahtud tulemusi (STATGRAPHICS — usalduspii-
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ride leidmine ja teatavate hiipoteeside kontroll on iihes ja samas

protseduuris, regressioonanaliilisi juures esitatakse ka disper-

sioonanaliiiisi tabel jne.).
~ Tihti esitatakse lahendatava iilesande sisu poolest iiksteist ligi-
lahedaselt dubleerivate meetodite tulemusi, mis voivad olla ka vas-
turaskivad (niiteks jaotuste vordlemine hii-ruut ja Kolmogorov-Smir-
novi kriteeriumi abil).

Siisteemis STATIKKOOL piiiiti saavutada teatavat sarnasust iild-
levinud pakettidega. Kuna antud juhul on esmatéhtis paketi ka-
sutamisoskus, siis on oluline, et paketi tundmaéppimisele kuluks
voimalikult véhe aega. Seepirast peaks pakett olema kujundatud
kiillalt sarnagsena iildlevinud pakettidele. Uhtlasi aitab see Gppuri-
tel hiljem tootada teiste pakettidega. STATKOOL 2.0 kujundamisel
on kasutatud mitmeid rakenduspakettidest tuntud standardseid ele-
mente nagu rippmeniiiid, dialoogiaknad, survenupud, valjastusaken
jne.

Statistilise analiiiisi protseduurides kasutatakse vaikimisi maa-
ratud parameetrite vaartusi (naiteks klassifitseerimisandmed, oluli-
suse nivoo). Nende olemasolu véimaldab protseduure kasutada ka
viikese kogemuse korral. Samas on aga kogenud kasutajale jaetud
voimalus koiki neid parameetreid muuta.

Riistvara poolest tuleb ldhtuda koolide mitte koige paremast
varustatusest ja pakett peab:

— t66tama mbistliku kiirusega ka arvutil, millel on 8086/8088 tiitipi
protsessor, iiks 360KKB Lettaseade ja 256KB operatiivmalu
(nn. XT-arvutid);

— arvestama loetavust must-valgel kuvaril, kuid tihtlasi 8ra kasu-
tama varvilise monitori voimalused.

Oppevahendi katsetamine

Et seni ei ole matemaatilist statistikat kooliprogrammis olnud
(st. ka tundide ajalises jaotuses ei ole statistikale kohta jéetud),
on autorite statistikadpetamise kogemus enamuses piirdunud ma-
temaatikadpetajate harimisega téienduskursustel. Nende jaoks on
praktikatunnid arvutiklassis muidugi uudsed. Siiski on pakutavat
materjali katsetatud ka opilastega téotades, nimelt andsid autorid

51



1993. a. septembris tunde Tallinnas Gustav Adolfi Giimnaasiumi
12. klassis (reaalharu klass). Toimusid loenguvormis teooriatunnid
ning praktikumid arvutiklassis. Tundide ajaline jaotus oli jargmine:
esmaspéev — 2 loengutundi, teema: andmete kogumine ja et-
tevalmistamine t66tlemiseks. Kodune illesanne: 14bi viia kiisitlus;
teisipaev — 2 loengutundi, teema: ithe tunnuse analiiils; 2 tundi
arvutipraktikumi, teema: omakogutud andmete sisestamine arvutisse;

kolmapaev — 2 loengutundi, teema: kahe tunnuse analiiiis; 2
tundi arvutipraktikumi, teema: iithe tunnuse analiiiis;

neljapdev — 2 tundi arvutipraktikumi, teema: kahe tunnuse
analiiiis.

Nagu ajajaotusest selgub, ei piirdunud statistikakursus ainult loen-
gutega ning lektori poolt valja moeldud iilesannete lahendamisega,
vaid iga Gpilane (v6i grupp) pidi ise leidma lahendamist vajava prob-
leemi, koostama sellekohase kiisimustiku, viima 1abi kiisitluse, t66t-
lema saadud andmeid arvuti abil ning tegema jareldused. Kiisitluse
labiviimisel pidid opilased silmas pidama jargmisi noudeid:

— valimimaht pidi olema suurem kui 20;

— tunnuste hulgas pidi olema véhemalt iiks binaarne, itks pidev ja
iikks diskreetne tunnus.

Pakkusime ka omalt poolt moningaid ideid, kuid enamus dpilasi
leidis endale mone pﬁnevéma probleemi. Opilastel ideedest puudus
el tulnud.

Bt proovisime seda dppekursust opilaste peal esmakordselt, siis
korraldasime kursuse 1opus vaikese kiisitluse tagasiside saamiseks.
Jargnevalt on toodud selles esitatud kiisimused, kodeerimiseeskirjad
ning tulpdiagrammid vastuste jagunemise kohta. Ankeedile vastas

19 opilast. ‘

1. Kas loetud matemaatilise statistika kursus oli huvitav?
véga huvitav — 5
huvitav - 4

ei oska 6elda — 3
mitte eriti — 2
iildse mitte — 1

a o w @

8.6 2,029 a.058 9,000
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2. Kas materjal oli
raskestimoistetav — 3
arusaadav — 2
liiga kerge — 1

FwvwsuevaeEzEEEER Y

nafatatpwe

1,000

3. Kas selliseid teadmisi laheb edaspidi vaja?

kindlasti laheb — 5
arvan, et laheb — 4
voib-olla laheb — 3
arvan, et ei — 2

kindlasti mitte — 1

4. Kas teooriatunde oli

vihe — 1
parasjagu — 2
palju — 3

muLeUeNeeEIEEEEES S

= W u & 8 & v e w

vajailhtve

Tuipdtoaroe

tesoriater
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5. Kas praktikume oli
véahe — 1
parasjagu — 2
palju—3

3

mMesu e e gy

araks idaary

6. Kas teooria ja praktika jargnevus oli sobiv?

ei—0
jah -1

7. Kas t66 oleks véinud olla tempokam?

ei—0
jah -1

RN

-~ ® L aa B w0 e

i

roneus

0.000

tanpokus
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Kiisitlustulemuste analiiiisimisel tuleb loomulikult arvestada, et
tegu oli reaalharu klassiga. Siiski on autorid arvamusel, et ka iild-
haru klassidele ei tohiks materjal iile jou kdia. Tundub, et statis-

tika on opilastele huvitav ning neid teadmisi arvatakse edaspidi vaja

minevat. Eespooltoodud ajajaotuse eeliseks on loogiline esitus ning
teooria eelnevus praktikale, puuduseks aga see, et alustatakse and-
mekogumisest, kuigi statistiline analiiiis peab algama hiipoteeside
piistitamisega.

Selle puuduse likvideerimiseks voiks pakkuda jargmist varianti:
peale statistikakursuse 1abimist eespooltoodud jaotuse jargi viib iga
opilane iseseisvalt 1abi uurimuse. Koigepealt piistitab opilane hiipo-
teesi, mille 6petaja ka endale iiles mérgib, seejérel korraldab opi-
lane kiisitluse, t66tleb kogutud andmed ning esitab opetajale 16pp-
tulemused. -
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1984.
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RAHVUSVAHELISE STATISTIKAHARIDUSE
ASSOTSIATSIOONI TEGEVUSEST

Liina-Mai Tooding
Tartu Ulikool, Matemaatilise Statistika Instituut

Statistikute rahvusvahelist suhtlust korraldavaks suurimaks or-
ganisatsiooniks on Rahvusvaheline Statistika Instituut (ISI, Interna-
tional Statistical Institute). See organisatsioon moodustati 1885. a.
Londonis toimunud statistikute kongressil. Rahvusvahelisi statis-
tikute kongresse on peetud regulaarselt eelmise sajandi keskpaigast
alates, esimene neist toimus Briisselis 1853. a.

IST koosseisu kuulub kaesoleval ajal {ile 1800 liikme. Ligi pooled
neist parinevad Euroopast, umbes veerand Ameerikast ja viiendik
Aasiast. Rahvusvaheline Statistika Instituut peab iga kahe aasta
tagant kongresse. Esimene ISI kongress toimus 1887. a. Roomas,
seni viimane kongress peeti 1993. a. Firenzes ja jargmine — jarje-
korranumbri poolest viiekiimnes — toimub 1995. a. Beijingis.

Rahvusvahelise Statistika Instituudi sees on loodud rida sektsi-
oone, mis koondavad enesesse kitsamate erialade teadlaste ja prak-
tikute tegevuse. Loetleme kéesoleval ajal tegutsevad ISI alaithingud
nende moodustamise jarjekorras:

— Bernoulli ithing (Bernoulli Society on Mathematical Statistics
and Probability), loodi 1961. a., hélmab iile 1500 liikme;

— Rahvusvaheline Valimistatistikute Assotsiatsioon ( International
Association of Survey Statisticians, IASS), loodi 1971. a., iile
1100 liikme;

— Rahvusvaheline Arvutistatistika Assotsiatsioon ( International
Association for Statistical Computing, IASC), loodi 1977. a.,
iile 700 liikme; ‘

— Rahvusvaheline Riigistatistika Assotsiatsioon ( International As-
sociation for Official Statistics, IAOS), loodi 1985. a., iile 600
liikkme; :

— Rahvusvaheline Statistikahariduse Assotsiatsioon ( International
Association for Statistical Education, IASE), loodi 1991. a., iile
300 liikme.
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Jargnevalt tutvustamegi ISI noorima sektsiooni IASE senist tege-
vust. '

Rahvusvahelise Statistika Instituudi 49. kongress Firenzes algas
iimarlauadiskussiooniga statistikute rolli teemal. Selle aluseks oli
» professor S. Moriguti t66grupi programmiline ettekanne statistika ja
statistikute osast ithiskonnaelu ko6igil tasandeil: majanduselus, polii-
tikas, kultuurielus ja loppkokkuvotteks hariduses (vt. [2]). Ettekan-
des esitatud teesides on statistikahariduse jaoks koige t&hendusliku-
maks tees selle kohta, et statistilise motteviisi arendamine ja levik
on olulisemad statistiku kui persooni tegevuse tahenduse kasvust
ithes voi teises eluvaldkonnas. Statistikahariduse iitks eesmérke on
niisiis statistilise lahenemisviisi siivendamine, sealhulgas {ildhariduse
osana. '

Statistikahariduse iilesande- ja probleemirohkus viis kolme aasta
eest ISI Kairo kongressil 1991. a. Rahvusvahelise Statistikahariduse
Assotsiatsiooni moodustamiseni. See iithing on ISI teiste sektsiooni-
dega vorreldes veel vaga noor, kuid kogub hoogsalt joudu.

Assotsiatsiooni tegevuse eesmérgiks on teadvustada statistika-
alase hariduse tahtsust, edendada statistikaharidust ja sellealaseid
rahvusvahelisi kontakte. Pohikirja kohaselt korraldab TASE nende
iilesannete taitmiseks konverentse, seminare ‘ja muid teaduskogune-
misi, toetab kirjastustegevust omal alal, teeb koostédd rahvusvahe-
liste, rahvuslike, regionaalsete ja muude sama ala organisatsioonidega,
samuti ISI teiste sektsioonidega.

Assotsiatsioonil on individuaal- ja kollektiivliikmed. Liikmeks
astumine toimub vormikohase avalduse alusel, tasuda tuleb ka liik-
memaks (individuaalliikmeil 62.45 DM aastas, arengumaade puhul
soodustus — 33.90 DM).

Temaatiliselt arendatakse jargmisi to6suundi:

— statistika opetamine pohi- ja keskkoolis;

— statistika opetamine kolledZis, tehnikainstituudis, iilikoolis;

— statistika-alase tarkvara arendamine ja opetamine;

- &ri ja to0stusstatistika opetamine;

— statistika-alane koolitus riigistatistika ametite jaoks;

— statistikadpikute, audio-visuaalsete vahendite ja 6ppeplaanide aren-
damine.
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Assotsiatsiooni korgeim organ -on IASE iildkogu ja see tuleb
kokku iga kahe é.asta tagant. Esiinéhe ja seni viimane iildkogu kon-
verents toimus 1993. a. Perugias, kus oli esindatud 36 maad 150 osa-
- votjaga. Jooksvalt juhib assotsxatsmom 6-liikmeline titevkomitee,
mille pohilisteks t6816ikudeks on IASE viljaannete koordineerimine,
liikmeskonna haldamine, konverentside korraldamine,‘kontaktidéL pi-
damine arengumaadega. Assotsiatsiooni président on kiesoleval ajal
professor David S. Moore. Assotslatswom tookeelteks on inglise ja
prantsuse keel. ' :

Oma liikmeskonnalé teeb TASE mitmeid soodustusi info han-
kimisel statistikahariduse alase tegevuse kohta. IASE liikmed saavad
tasuta ajakirju ”ISI Newsletter” ja”IASE Review”, samuti on véima-
lik soodustatult (umbes poole hinna eest) tellida ISI ajakirju ” Teach-
ing Statistics”, » Statistical Theory and Method Abstracts”, " Short
Book Reviews”, ” International Statlstlcal Review” . Kaks viima-
tinimetatut saadetakse. 1995. aastast alates IASE liikmeile tasuta.
Ka ISI muud valjaanded statlstlkahamduse alal on TASE liikmetele
kattesaadavad soodushmdadega :

Erialaste konverentsuie osavotumaks on [ASE liikmetel tavahselt'
vahendatud, on voimalik .taotled,a toetust IST konverentsidest osavd-
tuks.

Uks ulatushkematest statxstlkahal iduse alaste konverentside see-
riatest on ICOTC - International Conference on Teaching Statlstlcs
Seni on peetud 4 konverent31 1982. a. Sheffieldis, 1986. a. Victo-
rias, 1990. a. Dunedinis ja kiesoleva aasta juulis Marrakeshis.

Loetleme méned teemad Marrakeshi konverentsi kavast, et anda
kujutust kiesoleval ajal aktuaalseteks peetavatest statistikahariduse
kiisimustest (vt. [1]):

— statistiline klrJaosku.s ja statistika maine;

— statistiliste ainete integreerimine kooliprogrammi;

— andmeanaliiiis pohikooli kursuses;

— arvutid ja tarkvara statistika Gpetamisel;

— statistika opetamine :sotsiaalteadlaste[e;

— statistika oppeplaan aastaks 2000;

— statistika dpetamine statistikaameti tootajatele;

— statistikakoolitus konsulteerimiseks ja konsulteerimise abil.

58




. Statistikahariduse ki'lsimuétes on korraldatud temaatilisi satel-
liitkonverentse matemaatikahariduse kongresside seeria ICME ( In-
ternational Congress on Mathematical Education) raames: 1988 Bu-
dapestis (Statistikadpetajate ettevalmistus) ja 1992 Quebeckis (And-

-meanaliiiisi algépetus koolis: kes peab opetama ja kuidas). Jargmine
ICME konverents on 1996. a. Hispaanias. . '
Ka ISI regulaarsete kongresside ajal toimuvad statistikahariduse
alased /satellutkonverentmd, jargmine nelst on Beumgxs 1995. a.

augustis.

Huvitav ja meilgi kittesaadav voimalus osaleda IASE tegevuses
avaneb arvutiside abil. Assotsiatsioon peab elektroonilist arhiivi,
‘mis fitiisiliselt asub Pohja-Carolina Riikliku Ulikooli Statistika Ins-
 tituudis ja on IASE liikkmetele: kttesaadav Internet vorgu kaudu.
Arhiivi kasutusjuhendi saab samuti tellida arvutiside abil. Arhiiv
sisaldab assotsiatsiooni liikmete andmestiku, vérske kirjanduse iile-
vaate, infot hiljuti toimunud ja peatselt toimuvate konverentside koh-
ta jm. andmekogumeid. Arhiivis on ka elektroonilise ajakirja ”The
Journal of Statistics Education” materjalid.” Tellida saab arvutiside
diskussioonide stenogramme, neid uuendatakse iga kuu. Nii naiteks
to6tab statistikahariduse diskussioonigrupp, statistikaalaste konsul-
tatsioonide grupp, pakettidé SAS ja SPSS diskussiovonigrupid. Ar-
hiivist saab tellida ka statistika-alast tarkvara.

Kokkuvotteks voib delda, et allakirjutanu kui IASE varske liik-
me esmamul]ete pohJaI on Rahvusvahelise ‘Statistikahariduse Assot-
siatsiooni naol tegemlst orgamsatsmomga milles valitseb innova-
tiivne hoiak, kaasaegne ja energiline asjaajamine ning leidlikkus.

Kifja.ndus-. ‘
1. International Association for Statistical Education. ISI Newslet-
ter, 18, 1(52), 1994, p. 13. '
2. The Role of Statisticians. Internatlonal Statistical Rev1ew, 1992,
60, pp 227-246.
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TARTU 5. MITMEMOOTMELISE STATISTIKA KONVERENTS
Korraldava komisjoni lithiaruanne

1. Konverentsi ettevalmistusperiood

Otsus korraldada konverents, mis jatkaks seniste Tartu mit-
memodtmelise statistika konverentside (nn. Kaariku konverentside)
sarja, voeti vastu Tartu Ulikooli Matemaatilise Statistika Instituudi
(MSI) koosolekul 1993. aasta veebruaris. Otsustati

~ — korraldada konverents 1994. aasta kevadsuvel; eelmine tais-
mahuline konverents oli toimunud 1989. aasta siigisel ja 1991. aasta
suvel leidis aset samateemaline véiksema osavotjate arvuga rahvus-
vaheline seminar;

— korraldada konverents senisest teoreetilisema suunitlusega,
podramata tarkvarale nii suurt t8helepanu kui varasematel konve-
rentsidel;

— korraldada konverents rahvusvahelisena (t6okeeleks inglise
keel);

- piilida konverentsiga haarata statistikuid nii 144nest kui idast,
toetudes viimaste osas varasemate K#ariku konverentside kiilastajas-
konnale;

— arvata konverentsikorralduse algatusrithma (AR) Matemaati-
lise Statistika Instituudi professorid Ene-Margit Tiit ja Kalev Parna
ning dotsent Tonu Kollo. A

Algatusrithma esimesel koosolekul méartsis 1993 fikseeriti kon-
verentsi pohitemaatika: mitmeméétmelised jaotused, asiimptootika-
probleemid, hinnangud ja otsustused, klassifitseerimine ja klaster-
analiiils, mitmemootmelise analiiiisi rakendused. Méérati kindlaks
konverentsi aeg: 23.-27. (28.) mai 1994.

Konverentsiga seotud korraldustoé tegemiseks n.-6. iihiskond-
likus korras andsid ndusoleku koik Matemaatilise Statistika Insti-
tuudi liikmed, kes moodustasid kohaliku korralduskomisjoni (KKK).
Olulisim roll ettevalmistusperioodil langes instituudi teadussekreté-
rile Elvi Ehasalule, kes ligemale aasta jooksul td6tas tiie koormusega
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konverentsi teadusliku sekretirina. Seega ei olnud konverentsi kor-
raldamisel vajadust mingi uue formaalse struktuuri moodustamise
jérele. Edasise t66 kaigus ilmnes, et selline korraldav komisjon, mis
koosseisult langes iihte instituudi kollektiiviga, t66tas niihdsti kon-
verentsi ettevalmistusperioodil kui ka konverentsi ajal distsiplineeri-
tult, omaalgatuslikult, operatiivselt ja torgeteta. Uhtekokku osales
kohaliku korraldava komisjoni tegevuses 20 MSI tootajat, magistran-
di ja doktorandi, kusjuures igaiihele oli ma#ratud kindel vastutusala.

Tartu konverentsi toimumisest teatati Rahvusvahelise statisti-
kaajakirja ”ISI Newsletter” toimetusele, kus vastav info ilmus esma-
kordselt 1993. aasta mainumbris (nr. 17, 2(50)) statistikasiindmuste
kalenderplaanis ja edaspidi (nr. 18, 1(52), 1994) toimetuse initsiatii-
vil tdiendava tutvustuse vormis.

Kohaliku korraldava komisjoni algatusel esitati reale mainekate-
le statistikutele palve osaleda Tartu 5. Mitmemdotmelise Statistika
konverentsi rahvusvahelises korraldavas komitees (RKK). Peale labi-
radkimisi asus RKK t66le jirgmises koosseisus:

E.-M. Tiit (Tartu) — esimees, C. Cuadras (Barcelona), O. Frank
(Stockholm), H. Neudecker (Amsterdam), H. Niemi (Helsinki) —
vastutav kirjastuskiisimuste eest, S. Raudys (Vilnius), G. Styan (Ca-
nada) — vastutav satelliitseminari ” Maatriksid statistikas” eest.

RKK liikmetel paluti konverentsi korraldamisel abi osutada pea-
asjalikult kahes suunas — esindusliku osavétjaskonna komplektee-
rimisel ja finantsabi hankimisel. Esimeses suunas osutus abi iisna
tohusaks, teises jai nulltasemele.

Konverentsi ettevalmistusperioodi ajakava osutus kokkuvotli-
kult jargmiseks.

02.1993 PGShimétteline otsus korraldada konverents 1994. aasta ke-
vadel.

03.1993 Konverentsi pohiliste naitajate — toimumisaja, kestuse, te-
maatika, taseme, nimetuse fikseerimine. Teatamine ISI aja-
kirjale rahvusvahelisse kalendrisse liilitamiseks.

04.1993 RKK ’koosseisu mééramine, labiraakimised valitud liikkme-
kandidaatidega. |
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05.1993

06.1993
06.1993
06.-08.1993
07.1993
09.1993
09.1993
09.-10.1993
09.-11.1993
11.1993
12.1993

01.-03.1994

02.-05.1994
02.1994

02.-05.1994
03.-04.1994

04.1994

Konverentsi temaatika ja nimetuse tdpsustamine. Esi-
mese teate kujundamine (Cube Corporation) ja triik-
kimine (Tritkiekspert).

Esimese teate saatmine ca 150 adressaadile.
Eellabirdékimised konverentsi t6ode kirjastamise kiisi-
mustes mitme kirjastusfirma, sh. Leedu-Hollandi ithis-
firma TEV esindajatega.

Teabe levitamine konverentsi kohta isiklike kontaktide
alusel. .

Konverentsi 1abiviimiskoha otsimine. Eelkokkulepe Pii-
hajarve Puhkekoduga.

Ettepanek professor G.Styanilt lisada konverentsile sa-
telliitseminar ” Maatriksid statistikas”.

Konverentsi esialgse eelarve koostamine, sponsorite ja
toetajate otsimine.

Konverentsi andmepanga loomine ja kiivitamine MSI
afvutil.

Labiraakimised konverentsi pohi- ja kutsutud ettekand-
jatega, samuti konverentsi osavotjaskonna formeerimi-
ne laekunud sooviavalduste alusel.

Teise teate kujundamine ja tritkkimine. )

Teise teate saatmine cd 180 adressaadile koos jouluter-
vitustega.

Teeside kogumine; osalejatele teadete valjastamine tee-
side vastuvotmise kohta. Kirjavahetus viisade teemal,
ametlike kutsete saatmine.

Osalusmaksude registreerimine, kirjavahetus
osalusmaksude teemal.

Kohaliku korralduskomisjoni liikmete {ilesannete ja
vastutusalade tdpsustamine.

Konverentsi mapi ja atribuutika formeerimine.
Teeside toimetamine ja triikki suunamine TU Kirjas-
tusse (kujundus — Cube Corporation).

Konverentsi lopliku ajakava kindlaksm##ramine, kon-
verentsi programmi koostamine, kujundamine (Cube
Corporation) ja tritkkimine (tritkkikojas PAAR).
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04.1994 Konverentsi programmi ja transporditeabe saatmine
osavotjatele.

05.1994 Ekskursioonide ja kultuuriprogrammi tépsustamine.
Teatrietenduse tellimine.

05.1994 Majutus- ja vastuvotuprogrammi tépsustamine. Saa-
bumisaegade registreerimine.

05.1994 Teabe edastamine konverentsi toimumise kohta Eesti
infokanalitesse. Teated ilmuvad ajalehes ”Postimees”,
”Universitas Tartuensis”, Eesti Raadios ja Raadio Tar-
tus. Konverentsi ajal on kohal Eesti Raadio ja Raadio
Tartu ajakirjanikud.

16.05.1994 Saabuvad esimesed konverentsi kiilalised, kes esinevad
eelnevalt loenguseeriaga {iliopilastele — Karl Petersen
ja Michael Greenacre.

2. Konverentsi koht

Traditsiooniliseks konverentside korraldamise kohaks on Tartu
Ulikooli teaduskollektiividel kujunenud TU spordibaas Kaarikul,
kuid selle baasi puuduseks on elamistingimuste subteliselt madal
tase. Kiisitledes turismifirmasid ja kaies 1dbi puhkebaase jout?Pitha-
jarve Puhkekoduni, mis oma 200 majutuskoha ja suhteliselt soodsa
hinnaga oli vastuvoetav.

Konverentsi avapéev 23. mai moodus Tartus (selleks trans-
porditi Otepasl majutatud kiilalised Tartusse ja viidi ohtul tagasi),
24 -27.mail tostati Pithajarvel. Konverentsi avamine toimus Tartu
Ulikooli Raamatukogu saalis (rektori professor Tulviste osalusel). Ka
gatelliitseminar ” Maatriksid statistikas” 28. mail toimus Tartus, Ar-
vutuskeskuse auditooriumis 104.

Kiilalised majutati Tartu-perioodil kas iilikooli kiilalistetubades-
se (ﬂliépilaskﬁlla) voi hotellidesse ” Park”, " Taru” ja ”Mai”. Elamis-

kulud {iliopilaskiilas kattis korraldav komisjon osalusmaksude arvel.
3. Konverentsi osavotjaskonna formeerumine

Korraldajatele oli selge, et konverentsi maine ja tulevikupers-
pektiivi maarab kutsutud esinejate tase. Toetudes oma viliskolleegi-
de soovitustele ja abile 1abiradkimistel ning isiklikele teadusalastele
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sidemetele valiti’ kutsutud pohiettekandjateks, kellelt paluti tunni-
pikkust ettekannet ja kelle puhul korraldav komisjon kandis kéik kon-
verentsiga seotud kulud Eestis, jargmised teadlased:

C.R. Rao, L Olkin, G. Styan, K.-T. Fang, Y. Fujikoshi.

Lisaks pohiettekandjatele olid korraldava komisjoni poolt kutsutud
ettekandjateks veel jirgmised teadlased:

Jammalammadaka S. Rao, T. Snijders, B. Harris, M. Greenacre,

A. Degenne, J.A. Cuesta-Albertos, K.G. Joreskog, L.T. Skov-

gaard, S. Raudys.

Neilt paluti 40 minuti pikkusi ettekandeid ja nende kulutused kaeti
osaliselt.

Osavotjad Eestist kuulusid enamuses Tartu ﬁlikooli, valjast-
poolt oli 2 ettekandjat. Kahjuks jaid tulemata Eesti Statistikaameti
ja Eesti teiste iilikoolide esindajad. MSI esines konverentsil tiies
koosseisus, kusjuures peeti 11 ettekannet. Kuulajate hulgas viibis
kolleege Matemaatikateaduskonnast, Matemaatikateaduskonna iili-
opilasi ja huvilisi TU teistest teaduskondadest.

Kokku osales konverentsil 77 osavétjat ja 7 saatjat (perekonna--

liiget).

OsavGtjate jaotust nende asukohamaa jargi iseloomustab jarg-
mine loetelu:

Ameerika Uhendriigid — 9 (sh. 1 esindaja Hawaii saarelt); Hol-
land — 4; Inglismaa — 4; Jaapan — 1; Hiina — 1; Hispaania — 3;
Kanada — 1; Leedu — 6; Louna-Aafrika Vabariik — 1; Norra — 3;
Poola — 3; Prantsusmaa — 2; Rootsi — 5; Saksamaa — 5;

Soome — 7; Taani — 5; Tiirgi — 1; Venemaa — 1; Eesti — 22.

4. Konverentsi eelarve. Sponsorite otsimine

Esialgne eelarve pandi kokku 1993. aasta siigisel. Selle koosta-
misel 1&htuti jirgmistest pshimétetest:

— konverentsi taseme masrab osavotjaskond;

~— konverentsi korraldamise tase esindab Eestit ja Tartu Ulikooli;

— elamistingimuste, toitlustamise jmt. osas tuleb fikseerida tea-
tav nivoo, millest allapoole laskumist ei tohi lubada;

— korraldaval komisjonil ei ole véimalust kasutada ithegi teenin-
dava firma teenuseid;
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— konverents on MSI t66tajate ja jarelkasvu jaoks, kellele peab
osalus olema tasuta;

— suur osa kiilalisi saabub Eestisse esmakordselt, nende seisuko-
halt tdhendab konverentsimulje iihtlasi muljet Eestist ja eestlastest.

Kulutuste oletatav suurusjark ilma osavotjate toitlustamiseta
oli 1993. aasta siigisel tehtud arvutuste kohaselt 100 000 EEK.
Selles sisaldusid transpordi- ja majutuskulud, eelneva kirjavahetuse
ja muude sideteenuste hind, teeside, teadete, programmi kujunda-
mise ja tritkkkimise kulud, konverentsi atribuutika (nimesildid, kaus-
tad jm.) valmistamise kulud, kultuuriprogramm, kutsutud kiilaliste
ja organisaatorite osaluse kulud. Realistlikult hinnates selgus, et
osalusmaksudega onnestub katta pool nimetatud summast. Seega
oli tarvis leida voimalusi ca 60 000 krooni suuruse toetuse saamiseks.

Toetuse taotlemiseks p66rdus korralduskomisjon jargmiste ins-
tantside poole

a) Eestis: EV Valitsus, Tartu linnavolikogu ja linnavalitsus,
Otepaé linna- ja vallavolikogu. ja linnavalitsus, Tartu Ulikool, TU
Matemaatikateaduskond, firma Alexela, Eesti Informaatikafond, Ees-
ti fondide tihendus, Eesti Teadusfond, Avatud Eesti (Sorose) fond,;

b) vilismaal: ISI ja selle alasektsioonid, Rahvusvaheline Teadus-
fond, Euroopa Uhenduse fond, kindlustusfirma Swiss Re.

Toetust saime Eesti Vabariigi valitsuse reservfondist 35 000 EEK,
Tartu Ulikooli kaudu ”Postimehe” fondist 12 500 EEK (millest li-
koolile {ildkuludeks jai 2 500 EEK) ja Matemaatikateaduskonnalt
10 000 EEK. Informaatikafond toetas Eesti Statistikaseltsi nelja
konverentsi (kolm vabariiklikku ja iiks rahvusvaheline) labiviimise
ja kolme teabevihiku véljaandmise eesmérgil 20 000 EEK ulatuses.
Tartu linnavolikogu eraldas 2000 EEK suuruse toetuse.

Uheltki rahvusvaheliselt organisafsioonilt ja mitte {iheltki fir-
malt ei onnestunud saada otseselt rahalist toetust. Teatava perioodi
jooksul teenindas Eesti Post konverentsi kirjavahetust tasuta. Hin-
naalanduse teg’id firmad ” Tartu This Week” ja ”Regio” oma valjaan-
nete osas. Kujundusfirma ” Cube Corporation” taitis KKK tellimusi
soodushindadega.

Osalusmaksu péhisummaks madrati 100 USD, mis kattis osaleja
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majutuskulud kogu konverentsi ajal, kohaliku transpordi, konverent-
si materjalide, ”kohviteeninduse”, teatrietenduse ja avabanketi ku-
lud, samuti lounaeine avapéeval. Neil osavotjail, kes tasusid osalus-
maksu peale 15.martsi, suurenes see 120 dollarini.

Kiilaliste mugavust silmas pidades vottis KKK osalusmaksu vas-
tu suvalises valuutas, kasutades iimberarvutusteks Eesti Panga kur-
sitabeleid.

Konverentsi ﬁnantstegevuée korraldamiseks avas KKK hoiuarve
Tartu ERA-pangas, mida kasutas konverentsi majandﬁsdirektor ja
laekur Mare Vahi.

5. Konverentsi teabepank ja -talitus

Arvutikataloogid konverentsi kutsete édressaatide, laekunud et-
tekannete peaikirjade ja teeside, osalusmaksu ja muu teabe sailita-
miseks ja tritkkimiseks loi Kuldev Aéremaa. Need, samuti elektron-
postiithendus kolme erineva vérgu kaudu ja MSI fax ning telefonid
jaid konverentsi teadusliku sekretéri E. Ehasalu pohilisteks té6vahen-
diteks terve konverentsile eelneva aasta jooksul. Kirjades kasutati
TU Matemaatilise Statistika Instituudi blankette.

6. Konverentsi teaduslik programm ja triikised

Konverentsi teesid lackusid posti teel, faksitult voi elektronposti
kaudu, viimasel juhul mitmes erinevas kujunduses. Teesid kandis
registrisse E. Ehasalu, toimetas T. Kollo. Kokku sisaldas teeside
kogumik 74 ettekande teese 81 lehekiiljel, kusjuures autorite indeksis
esines 92 nime (sh. ka kaasautorid). Teeside kogumiku kujundas
?Cube Corporation” ja tritkkis 150-eksemplarises tiraazis TU kirjas-
tus. Teesid anti osavotjatele koos konverentsi mapiga. Neile autorei-
le, kes kohale ei tulnud, saatis KKK peale konverentsi 16ppu teesid
postiga. . )

Konverentsi esialgne ajakava fikseeriti enne teise teai;e kujun-
damist ja selles nahti ette jargmine jaotus: h

— saabumine Tallinna ja s6it konverentsipaika 22.05;
— konverentsi t66 23.05-26.05;

— ekskursioon 27.05;

— maatriksite seminar 28.05.
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Tapsustatud ajakava tootati valja 1994. aasta aprilli alguses, kui
koik teesid olid laekunud. Kavasse planeeriti viis tunniajalist et-
tekannet (pohiettekandjad) ja {theksa 40-minutilist ettekannet (kor-
raldava komisjoni kutsutud ettekandjad). I"Jlej'ei'zinud‘ ettekannete
osas tehti teeside pohjal valik. Suuliselt esitatavate ettekannete jaoks
reserveeriti aega 20 minutit. Stendile suunati need ettekanded, mille
autorid seda ise soovisid, voi need, mis olid teemalt suhteliselt kauge-
mad konverentsi p6hitemaatil{ast.

Konverentsi tookorralduse kohaselt algasid konverentsi toopée-
vad kell 9.00 ja kahetunnisele todle jargnes nii hommiku- kui oh-
tupoolikul kohvipaus. Lounavahe kestuseks oli 1-1.5 tundi, ohtul
1oppes t66 kella kuueks.

Tarkvara demonstratsioonid olid planeeritud Shtuks.

Stendiettekannete jaoks oli ette ndhtud ca kolmveerandtunnine
aeg. ,

Konverents paistis silma véga toise shkkonnaga. Auditooriumi
hérenemist peaaegu ei esinenud, praktiliselt iga ettekande jirel toimus
diskussioon. '

Konverentsi toimetiste kirjastamise teemalisi 1abiraakimisi kor-
raldas RKK liige H. Niemi, olles kontaktis KIKK esindajatega. Pakku-
mine Leedu-Hollandi kirjastusfirmalt TEV, millega kontakt oli loo-
dud juba 1993. a., osutus koige soodsamaks ja reaalsemaks. Va-
hetult enne konverentsi algust saabus firmalt TEV lepingu projekt,
- milles pakuti konverentsi toimetiste kirjastamist (tiraaz mitte véhem
kui 350 eksemplari) kirjastuse riskil ja kulul ning miiiigidigusega.
H. Niemi kirjutas RKK poolt leppele alla ning konverentsikiilalistele
tehti avaldamisvoimalused teatavaks. Konverentsi toimetiste vastu-
tavateks toimetajateks on T. Kollo, H. Niemi ja E.-M. Tiit.

7. Transpordikorraldus

Transpordikorraldusest informeeriti osalejaid kahel korral — iild-
joontes teises teates ja detailsemalt programmis ja sellega koos valja
saadetud soiduplaanide lehes. Osalejaid paluti korraldavat kbrhisjoni
informeerida oma saabumisajast, mida enamus tegigi.

Saabumispéeval oli Tallinnas kohal korraldajate 7-liikmeline
meeskond autodega, et kiilalisi sadamatest ja lennujaamast vastu
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votta, suunata Tallinnaga tutvuma ja eribussidega Pithajarvele saata.
Tartusse rongiga tuli kiilalisi Poolast ja Leedust. Ka nendel
kaidi vastas ja nad majutati esialgu Tartusse.

8. Konverentsi atribuutika

Alates 2. konverentsist on Tartu konverents kasutanud konve-
rentsi logot. Et aga selle vottis Moskva kirjastus ” Statistika” kasu-
tusele oma sarivaljaandes, siis telliti firmast ” Cube Corporation” uus
logo kujundus. Konverentsi logot kasutati koigi konverentsi mater-
jalide kujunduses.

Konverentsile registreerimisel anti igale osalejale rinnasilt ni-
mega; mapp, milles sisaldusid jérgmised materjalid: teesid, osale-
jate nimistu, MS Instituuti tutvustav brogiiir ”Activities”, Eesti
kaart, brogiiiir ” Tartu This Week”, erikujundusega teatrikutse koos
piletiga, kutse konverentsi vastuvotule Tartu I"Jlikooli‘Ajaloomuu-
seumis, kirjutusvahendid.

9. Kultuuri- ja meelelahutusprogramm

Arvestades tosiasja, et enamus konverentsikiilalisi viibis Eestis
esmakordselt, ei tohtinud alahinnata kultuuriprogrammi osatahtsust.

Esimeseks Tartu paevaks tellis korraldav komisjon teatrilt
”Vanemuine” spetsiaalse etenduse vaikeses majas — koomiline ooper
" Telefon” ja ballett ”"Imeline mandariin”. Kiilalised jéid etendusega,
eriti balletiga, vaga rahule. Lopubanketil Pithajarve restoranis esines
kohalik kiilakapell ” Perepill”, kes sai meie kiilalistega viaga hea kon-
takti. Toimus koosviibimine Tartu Ulikooli Ajaloomuuseumis.

Kiilalistele tutvustati ka Eesti vaatamisvaarsusi. Lithike Tallin-
naga tutvumise voimalus oli saabumispieval. Toimus Tartu lin-
naekskursioon. Piihajarvel korraldati huvilistele bussiekskursioon
Otepad Linnamaele ja teistesse ajaloolistesse huvipaikadesse, samuti
jalgsimatk Viike-Munamaéele. Toimus bussiekskursioon Louna-Eestis.

”Regio” esindaja miiils konverentsi avapaeval Eesti kaarte. Kon-
verentsi ajal miliidi Eesti kaarte ja Tartu Ulikooli meeneid ning triiki-
seid.
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. Analiiiis.

Enamus konverentﬂlkulahstest andis lahkudes konverentsile po-
sitiivse hinnangu. Vaieldamatult oli konverentsi teaduslik tase korge
tanu tugevale osavﬁtgjaskonhalg ja valdévalt sisukatele gttekannétele

A‘ (iiks tippettekandjatest markis, et ta on harva kohanud konverentsi,
- kus on nii vihe n6rku.qttekandeid). Siin tuleb arvestada sood-
sat momenti — kuigi korraldajad ei saanud -maksta kutsutud esine-
jatele s’oxduraha, oli osalejatel suhteliselt kerge saada toetust Eestxsse
sdiduks rahvusvahelistest fondldwt o
AKonveréntsi tulem\isena v.(')ib_ iitelda, etATé._rtuv asetﬁs _ki.ndlalt
maailma statistikakeskuste kaardile pﬁnktina, kus téotatakse mit-
memootmelise statistika alal ja kus ollakse vdimelised korraldama
rahvusvahelisi konverentse.” Tekkisid ja sitvenesid sidemed tipptead-
lastega ja samas valdkonnas téotavate kolleegldega, teadvustatl meie
teadlaste toid. Konverents soodustas MSI kollektiivi tmmekuse ja
eneseteadvuse kasvu ja andis Korraldus- j ja suhtlemiskogemusi. Kon—
verentsi moju statistikaalaste uuringute arengule Tartus -on praegu
iiksikasjalikult raske prognoosida, kuid vaieldamatult on see maju
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