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SAATEKS

Kéesolevasse kogumikku on koondatud 1995. aasta
kevadel Tartus toimunud konverentsi "Statistika {ihiskonna-
uuringutes” materjalid. Et tegemist on ettekannete
kogumikuga, niisiis oma olemuselt suulise informatsiooni
edasiandmisega, siis pidasid toimetajad digeks siilitada
voimalikult tdpselt autorite kénepruuki ja ka esituse
emotsionaalset eripira. Moned esitatud seisukohad olid
ettekannete jarel vaidlusobjektiks ja seetdttu avab kdesolev
kogumik tee konverentsil alanud  diskussioonide
jitkamiseks ja laiendamiseks. :

Kogumiku eripidraks on kahtlemata see, et iihiste
kaante vahel asuvad professionaalsete sotsiaalteadlaste ja
professionaalsete statistikute t36d, mis on piihendatud
statistika rakendamise probleemidele sotsiaaluuringutes.
Uhiskonnateadlase ja statistiku erialased vaated seavad
esiplaanile erinevaid asjaolusid ja sellega seoses loodavad
toimetajad, et siinesitatud t3dde retseptsioon on
mdlemapoolselt tolerantne.
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RAKENDUSSTATISTIKA NUUDISARENGU
SUUNAD JA PROBLEEMID

Ene-MaEgit Tiit
Tartu Ulikool
Matemaatilise Statistika Instituut

Maarata mingil ajahetkel iithe kiiresti areneva tea-
dusvaldkonna hetkeseisu on raske iilesanne, selle tuleviku-
suundumuste prognoosimine véib aga kuuluda hoopiski tea-
dusliku fantastika valdkonda. Ometigi on niisugune pilguheit
upriski ahvatlev, ning kutsudes paratamatult esile motisklusi,
vastuvaiteid ja voib-olla ka pooltviiteid méjub vaieldamatult
virgutavalt. Sellest kaalutlusest lahtuvalt otsustasingi valida
tlalmirgitud teema ja asuda prognostika libedale teele.

Oma ettekandes ei saa ma loobuda ka omaenese mit-
tast, st meenutamast, mida iihes v&i teises valdkonnas on
teinud Eesti statistikateadlased. Loomulikult on selleski vald-
konnas véimalikud andmete piiratusest tulenevad ebatapsu-
sed, mille eest juba ette andeks palun.

1. Mis mojutab rakendusstatistika arengut?
Piltlikult kujutades liigub rakendusstatistika kahe jou —
tombe- ja toukejou toimel. TSukejouks on arvutustehnika ja
informaatika areng, mis pidevalt ja vaga kiiresti rohkendab
andmetootluslikke ja arvutuslikke véimalusi. Tombejoéuks on
nende paljude teadusharude néuded, mis vajavad statistika-
meetodeid iiha uute iilesannete lahendamiseks.

Loomulikult on nii téuke- kui tombejoud teatavas
mottes interaktiivsed — histi on teada paljude teadusharude
endi intensiivne areng tinu andmetddtluse voimaluste tShus-
tumisele, st teatavas mottes tombejoud seostub toukejouga,
mida statistika ja andmeto6tlus avaldavad konkreetsete tea-
duste arengule. Vihem on teada statistikaiilesannete stimu-
leeriv m6ju arvutustehnika ja informaatika arengule. Pea-
tumata vastava valdkonna detailidel tahan siiski kinnitada,
et see seos on kindlaks tehtud kogu arvutustehnika, arengu
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valtel, ning eksisteerib kiillalt palju naiteid, kus teatav uus
samm arvutustehnikas on astutud nimelt statistikaiilesannete
noudel ja esimesed reaalselt lahendatavad uued iilesanded
kuuluvad ka statistika valdkonda.

Kui raskida rakendusstatistika arengut mojutavatest
teguritest, siis tuleb peatuda ka vahekordadel ahelas
rakendusstatistika — teoreetiline (matemaatiline) statistika —
toendosusteooria — teised matemaatika harud voi ka ahelas
rakendusstatistika — arvutusmectodid jmt. Ka siin esineb-ana-
loogiline tombe-touke skeem: rakendusstatistika stimuleerib
teatavate teoreetiliste harude arengut; vajaliku méairani vil-
jaarendatud matemaatiline aparatuur peaks méjuma soodus-
tavalt selle kasutamisele rakendusstatistikas, olles seega no
tombejouks. Selles kontekstis .on ka piiri asukoht rakendus-
ja teoreetilise suuna vahel ipriski meelevaldne ja vaieldav.

Loppude 16puks tahaksin markida veel {tht rakendus-
statistika arengut mojutavat tegurit, mille meenutamine on
eriliselt kohane tanasel konverentsil. See on tiihiskonna
vajaduste tase vaadeldavas valdkonnas, ehk nn sotsiaalne
tellimus. On aabitsatode, et mida arenenum on iihiskond,
seda suurem on tema infovajadus. Demokraatliku iihiskonna
puhul moodustab olulise osa vajatavast teabest ka selline
enesetunnetust peegeldav teave, mida saadakse statistika-
protseduuride tulemusena. On selge, et selles mattes moodus-
tab tuhiskondlik tellimus statistika arengu seisukohast tombe-
jou, sellise tellimusega tavaliselt kaasnev materiaalne ning
moraalne toetus on aga vajaliku statistikavaldkonna arengut
taganttoukav joud.

Seega naeme, millises keerukas joududevaljas toimub
tanapaeval statistika, eriti aga rakendusstatistika areng.
Tuleb nentida, et tegemist on ilmselt teaduse arenguks soodsa,
situatsiooniga, mida kinnitab selle teaduse arengut iseloo-
mustavate niitajate (publikatsioonide, konverentside, teadus-
ja oppeasutuste, teadlaste ja oppurite) arvukuse ja ka pres-
tiizi kiire kasv suures osas maailmas.
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2. Visualiseerimine. Kbige laialdasemat tihele-
panu enesele tombav uudisjoon tanapaeva rakendusstatisti-
kas on vaieldamatult visualiseerimine. Lisaks standardsetele
tulp- ja sektordiagrammidele voib isegi ajalehtede veergudel
kohata diagramme, kus kolmas dimensioon on tiahistatud eri
varviga, diagramme, millele on kantud usaldusintervallid,
aegridu ja nende pohjal tehtud prognoose kujutavaid graafi-
kuid, detsiilide graafikuid, mis kajastavad iithtaegu mitut nii-
tajat jmt.

2.1. Mitmemootmelise andmestiku visualisee-
rimine. Suureks probleemiks statistikaandmete visualisee-
rimisel on nende kérge dimensioon. Koik visualiseerimismee-
todid tootavad ju histi vaid tasandil ja kolmemootmelises
ruumis, seevastu aga kiimne tunnuse abil kirjeldatud and-
mestikku esitab punktihulk kiimnemdootmelises ruumis, mille
ettekujutamine ja ka visualiseerimine on moéeldamatu. See
asjaolu on stimuleerinud visualiseerimise holbustamisele suu-
natud statistikameetodite valjatootamist. Sellised on monin-
gad projekteerimismeetodid, samuti korrespondentsanaliiis.

Mitmemootmelise andmestiku esmatutvustamiseks
sobib hasti k-jarku korrelatsioonimaatriksi kujuline kahe-
mootmeliste graafikute (korrelatsiooniviljade) kogum, mis
sisaldab igale tunnuspaarile vastava graafiku. Teine sageli ka-
sutatav graafikute kogum on kahemootmelise X/Y -risttabeli
kujuline, igale lahtrile X = 2;,Y = y; vastab tunnuspaari Z, W
tinglik jaotus vastava lahtriga madratud tingimustel. On
selge, et niisugune neljaméotmeline jaotusgraafik on naitlik
vaid siis, kui kujutatav punktihulk on kiillalt suur.

Rakendustesse on joudnud ka mitmesugused visuali-
seerimismeetodid suhteliselt viikese arvu mitmemodtmelise
objektide kujutamiseks — mitmesugused murdjoonte (profii-
lide), tdhekujundite, paiksekiirte jmt abil, kus tunnuse viar-
tusi esitatakse tavaliselt teataval suhtelisel skaalal. Eriti
atraktiivsed on selles mottes nn Chernoffi niod, mille idee
baseerub tosiasjal, et inimene eristab eriti tundlikult inimnao




kujundielemente. Nende abil on voimalik visualiseerida
objekte isegi enam kui kiimnemootmelises ruumis.

Statistikapakettide viljundid pakuvad veel marksa hu-
vitavamaid visualiseeringuid — mittelineaarseid regressiooni-
‘pindu, mitmesuguseid objektihulkade projektsioone ning
16ikeid, mitmem&6tmelisi tihedusfunktsioone jmt, kus ena-
masti ka varvidele ja pinnafaktuurile on omistatud sisuliselt
interpreteeritav roll. Taolisi pilte voib naha ka heakvaliteedi-
liste trikistena. Arvutiekraanil lisavad statistikatulemustele
atraktiivsust poorlevad kujundid ja punktihulgad, mis vGi-
maldavad leida sobivaima vaatenurga analiiiisitavale andmes-
tikule lahenemiseks.

2.2. Visuaalne kujund — statistikaprotseduuri
tulemus. On selge, et visualiseerimine hoélbustab andmete
interpreteerimist, samuti on see konkurentsitu vahend to6o6-
hipoteeside genereerimiseks.

Detailsete ja histi kujundatud graafiliste piltide
véljastamine statistilise analiiiisi tulemusena on saanud
voimalikuks tédnu arvutigraafika kiirele arengule viimase
kiimnekonna aasta jooksul. Téahelepanuviarne on siinjuures
asjatundjate jarjest tosisem suhtumine statistikatulemuste
visualiseerimisesse kul wuurimisprotsessi olulisesse etappi.
Nimetatud vaidet toestab visualiseerimisele pithendatud tea-
duskonverentside korraldamine ja sellesuunaliste ajakirjade
asutamine. Ka statistika tarkvara arendamisel pooratakse
visualiseerimisele aina suuremat osatahtsust. See saab sel-
geks, kui vorrelda standardsete tarkvara pakkide uuemaid
versioone vanematega.

2.3. Kujundianaliiiis. Korvuti klassikaliste statis-
tikatulemuste naitlikustamismeetoditega (mida ei saa ran-
gelt koneldes iseseisvaks statistikasuunaks pidada) on viimase
kiimnendi jooksul hakanud intensiivselt arenema ka niisugu-
sed statistikavaldkonnad, mille puhul visuaalne kujund -
kahemootmeline kujutis voi kaart — ongi statistilise analiiiisi
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objektiks. Niisuguseid meetodeid votab kokku nimetus ku-
Jundi- ehk kujutiste analiis (Image Analysis). Meetodi ees-
margiks on kujutiste identifitseerimine.

Pohimotteliselt ei ole ka kujundianaliiis uus statis-
tikavaldkond, vaid ta on valja arenenud juba mitme aasta-
kiimne tagusest kujundite eristamise teooriast, millega on
lahedaselt seotud hasti tuttavad taksonoomia ja klasterana-
liiisi meetodid. Kujutiste analiiiisi puhul koosneb andmestik
pohiliselt tasandilisest punktihulgast, kusjuures standardseks
eelduseks on, et kujund on hégune, ebaselge, sisaldab teata-
vat miira. Uks meetodeid, mida kujutiste analiiiisimisel edu-
kalt kasutatakse, on Markovi juhuslike viljade teooria, mille
puhul iga punkti oleku (néiteks varvuse) séltuvus pildi tilejai-
nud punktidest on taielikult maaratud selle punkti ja naaber-
punktide vahekorraga.

Kui kujutiste analtiisimisel on voimalik kasutada tea-
tavat aprioorset teavet uuritavate kujutiste kohta, t66tab
nimetatud valdkonnas edukalt ka Bayesi metoodika, mis aga
tildjuhul viib ipris téomahukate arvutusteni.

On huvitav markida, et kujutiste analiitisimisel onnes-
tub kasutada ka suhteliselt uudset lainekeste (wavelets) teoo-
riat, positiivseid tulemusi on saavutatud siin naiteks
sormemustrite analtiisimisel, mille struktuur voéimaldab
kirjeldamiseks kasutada sama matemaatilist aparatuuri kui
lainekestegi kirjeldamiseks (teatud mottes juhuslike para-
meetritega).

Kui meenutada Eesti statistikateadlaste panust vaa-
deldavas valdkonnas, siis tuleb koigepealt nimetada uurin-
guid, mis on seotud klasteranaliisiga (R. ja K. Adremaa,
K. Pérna, nooremast polvkonnast J. Lember). Huvitav on
markida, et olulise panuse tegi Markovi viljade teooriasse
Festist parit, kuid praegu Goteborgis tootav T. Arak, kes oli
iks selle valdkonna pioneere.
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3. Ulisuured andmestikud. Statistika ja mate-
maatilise statistika koalitsioon. Pikka aega on nn riigi-
statistika seisnud valjaspool matemaatilise voi teoreetilise
statistika mojusfiari, selle jaoks on kehtinud oma mingu-
- reeglid, mis kinnitavad, et tegemist on koikse uurimisega.
Protseduurid, mida riigistatistika andmetele rakendatakse,
on enamasti olnud viga lihtsad. Seda on p&hjustanud peami-
selt nende andmete suur maht, mis pole véimaldanud ei kee-
rukamate mudelite loomist, huvitavamate visualiseerimis-
meetodite rakendamist ega ka andmestiku tipsuse analiiii-
simist.

Kaesolevale perioodile on iseloomulik tlalkirjeldatud
range piiri kadumine. Uhelt poolt levib riigistatistikas iiha
enam valikvaatlus koos koigi valikuuringu mangureeglitega —
veahinnangute, mudeli esindavuse ja usaldusviirsuse kont-
rollimisega. Sama lahenemine levib ka niisugustesse uurin-
gutesse, mis pohimotteliselt peaksid olema kéiksed — niiteks
on viimasel viiel aastal ilmunud rida artikleid, kus hinnatakse
ka rahvaloenduse andmestike vigu.

Veelgi olulisem tendents on see, et riigistatistika and-
meid on hakatud jarjest rohkem kasutama rakenduslike mu-
delite koostamisel. Selleks loovad soodsa voimaluse rahvusva-
helise levikuga andmebaasid elektronkandjatel (EUROSTAT
jt), mille vahendusel saadud andmeid saab kasutada, iiheskoos
mitmesuguste valikandmetega. Ka selle uue momendi taga
on oluline tehniline faktor: erinevate andmebaaside ja mitme-
suguse paritoluga valikandmestike holbus ja piiranguteta
uhitatavus.

Uute meetodite rakendamisega riigistatistikasse tege-
leb ka Eesti Statistikaamet, vajaliku koolituse pioneerideks
on I. Traat, E. Tamm, J. Inno jt. Huvi riigistatistika and-
mete kasutamiseks teadus- ja rakendusuuringutel, sh valik-
andmestike taustteabena, on viimaste aastate jooksul kiiresti
kasvanud.

12




4. Statistikamudelite arengusuunad

4.1. Statistikamudel. Et raikida statistikamudelite
arengusuundadest, tuleb enne fikseerida, mis on statistika-
mudel. Koigi statistikamudelite probleemistikku kokku vét-
tes saame Gelda — otsitakse eeskirju, mis teatavaid protsesse
voi nahtusi esitavaid tunnuseid seletavad voi ennustavad teis-
te tunnuste kaudu. Mudeli klassikaliseks musterniidiseks on
lihtne lincaarregressioon

Y=a+bX, (1)

kus Y on funktsioontunnus (séltuv, uuritav, prognoositav
tunnus, regressand), X — argumenttunnus (s6ltumatu, se-
letav tunnus, regressor) ja reaalarvud a ning b on mudeli
parameetrid. Iga statistiline mudel sisaldab alati ka viga,
seetottu on ilalmérgitud mudeli matemaatiliselt kouektne
kirjapilt jargmine:

Y=a+0X +e

Vaga sageli on andmestiku statistilise analiiiisi eesmargiks
mudeli konstrueerimine (sh mudelis sisalduvate parameetrite
hindamine), selle usaldusvidrsuse ja tohususe hindamine,
kuid samuti kasutamine uue teabe saamiseks auritava objekti
kohta — interpreteerimine on suurema osa statistikameetodite
sisuks.

4.2. Statistikamudelite liigid. Statistikas kasu-
tatakse rohkesti mitmesuguseid mudeleid, mis erinevad iiks-
teisest niihésti oma eesmirkide, eelduste kui ka keerukuse
poolest. Mudeleid saab klassifitseerida, vaga mitmeti. All-
jargnevas on esitatud kaks enam-vihem séltumatut (teine-
teist taiendavat) klassifitseerimiseeskirja eeskitt selleks, et
naidata statistikamudelite hulga rikkust ja markeerida teata-
vaid arengusuundi selles hulgas.

A. Klassifitseerimine tunnuste jargi. Oluliseks
klassifikatsiooni aluseks on see, mida mudelis sisalduvate
muutujate X ja Y kohta eeldatakse, st kas eeldatakse, et
mudelis kasutatavad tunnused on
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— juhuslikud vai juhusest mittesoltuvad (determineeritud);

— moddetavad voi mittemoodetavad (latentsed);

— {ithe- v6i mitmemootmelised,;

— kvantitatiivsed voi kvalitatiivsed (kategoriaalsed);

— pidevad, diskreetsed voi binaarsed,;

— ja ka vealilkme teatava eeldatava jaotusega (kui nad
soltuvad juhusest).

Klassikalistes regressioonimudelites, katsete planeeri-
mise teoorias, samuti dispersioonanaliiiisi nn I liiki mudelites
eeldatakse, et argumendid on determineeritud, statistilise
regressioonanaliiisi puhul on argumendid juhuslikud. La-
tentseid tunnuseid sisaldavad faktor- ja komponentanaliiis,
kanooniline analiiiis jmt. Enamuse statistikaprotseduuride
puhul on argumendiks vektor. Kui funktsioon on vektor,
lisatakse mudelile tihti juurde taiend mitmemddétmeline voi
ka mitmene. Kui argumendid on diskreetsed kvalitatiivsed
tunnused, saame dispersioonanaliiiisi, kui nii kvalitatiivsed
kui kvantitatiivsed, siis kovariatsioonanaliiisi. Kvalitatiivse
diskreetse funktsioontunnusega on diskriminantanaliiiis, bi-
naarse funktsiooniga logit- ja probitanaliiiis. Pohiline osa
statistikamudeleid eeldab, et tunnused on (mitmem&étmelise)
normaaljaotusega, kuid on ka binoom- ja poliinoomjaotuse,
samuti ka Poissoni ja eksponentsiaaljaotuse eeldusel toota-
vaid mudeleid.

Omaette mudelite klassi moodustavad need, mis ei
eelda, et uuritavad tunnused mingisse fikseeritud jaotuste
peresse kuuluksid — need on mitteparameetrilised voi jaotus-
vabad mudelid.

B. Klassifitseerimine mudeli kuju jargi. Teine
klassifikatsiooni alus seostub mudeliga:
— kas mudel on esitatud ilmutatud kujul (vt (1)) voi ilmu-
tamata kujul, naiteks

aX +0Y =0; (2)

— kas mudelis sisalduv funktsioon on parameetrite tapsu-
seni teada voi mitte;

14




— kui mudelit méadrav funktsioon loetakse teadaolevaks,
pakub huvi see, kas funktsioon on lineaarne (vt (1)); lineaar-
sed mudelid moodustavad rakenduslikult olulisima klassi;

— kas muutujad jagunevad funktsioon- ja argumenttun-
nusteks voi mitte;

~ — kas mudel seob omavahel tunnuseid (vt (1)), tunnuste
jaotusparameetreid (enamasti on tunnuseid siduv mudel (2)
samavaarne mudeliga tunnuste keskvaartuste jaoks) voi tun-
nuste jaotusi;

— missugust optimiseerimisprotseduuri kasutatakse mudeli
leidmiseks.

4.3. Mudeli konstrueerimine kui protsess. Sta-
tistilise mudeli loomine on protsess, mis koosneb jargmistest
sammudest.

1. Mudeli parameetrite hindamine.

2. Mudeli headuse hindamine (néiteks muutujate X ja Y
vahelise korrelatsioonikordaja leidmine. Mida suurem on r?,
seda parem on mudel).

3. Mudeli olulisuse kontrollimine, so hiipoteesipaari

Hy:p=0,

Hy:p#£0

kontrollimine. Nullhiipotees vaidab, et statistilises mattes

parim on konstantne prognoos Y = a, st argumenti sisaldava
litkme 0X lisamine valemisse (1) ei lisa teavet Y kohta.

4. Kui osutub, et mudel pole killalt hea, st 2 on viike,
tuleb ptitida mudelit parandada, lisades voi teisendades argu-
mente, muutes mudelit keerukamaks.

5. Kui osutub, et mudel ei ole oluliselt parem kui lihtsam
mudel, jaetakse mudelist liigne liige &ra.

Samme 2 — 5 korrates joutakse tavaliselt sobivaima
mudelini (kui selline on olemas). Jirgneb muideli sisuline
interpreteerimine.



4.4. Probleeme ja arengusuundi seoses statis-
tiliste mudelitega

A. Statistikute jaotuste hindamine. Tuleb mar-
kida, et punktis 4.3. esitatud mudeli konstrueerimise protsess
on korrektselt teostatav vaid siis, kui on teada hiipoteesi kont-
rollimiseks vajaliku statistiku jaotus (v6i vdhemalt asiimp-
tootiline jaotus). Selletottu ongi statistikute pingutused suu-
natud mitmesuguste statistikute jaotuste leidmisele, ning see
t66 jatkub pidevalt. Nimetatud valdkonnas on tohusat tood
teinud ka Tartu matemaatikud T. Kollo, A.-M. Parring ja
I. Traat.

Nende juhtude jaoks, kus statistikute jaotuste leid-
mine ei onnestu, kasutatakse nn taasvaliku meetodeid (jack-
knife, bootstrap), mille puhul olemasolevast andmestikust
moodustatakse teatava juhusliku protseduuri abil seeria sama
jaotusega andmestikke, mille abil tehakse empiiriliselt kind-
laks uuritava statistiku jaotus.

B. Argumentide valik mudelisse. Argumenti-
de valikuprobleemid muutuvad seda tosisemaks, mida suu-
rem on voéimalike argumentide arv. Monekiimne aasta eest
viljatootatud samm-protseduurid on seninigi populaarsed,
kuid nad sisaldavad mitmeid ohte — teoreetilises mottes on
selleks nn empiirilise optimiseerimise oht, mis ei tarvitse ka
sisuliselt parimat lahendust anda. Samuti on enamusel
juhtudel (suure tunnuste arvu korral) tulemuseks mitte glo-
baalne, vaid lokaalne optimum. Uheks oluliseks valdkonnaks
on argumentide valik iilisuure tunnuste arvu korral, kusjuures
argumendid véivad olla ka kvalitatiivsed. Nende iilesannete
lahendamiseks kasutatakse mitmesuguseid puu-algoritme,
rakendades ka ndrvivérkude teooria tulemusi. Argumentide
valikuga regressioonivorrandisse on moénevérra tegelnud alla-
kirjutanu.

Argumentide valikuga on lahedalt seotud ka argumen-
tide moju elimineerimine — vahend, mis on tohus eriti siis, kui
argumente voi ka nende tasemeid on viga palju. Uks selli-
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seid meetodeid on nn absorptsioonimeetod, mis on program-
mipakettide vahendusel ka rakendustesse joudnud.

C. Klassikalise mudeli iildistamine. Mudelite
teisendamine. Kaunis iildisel kujul véimaldab mudelit leida
- tldistatud lineaarsete mudelite teooria, mis on vilja kujune-
nud viimasel kiimnendil ja realiseeritud ka standardsetes
tarkvara pakkides, seega saanud rakendustes kattesaadavaks.
Uldistatud: lineaarsete mudelite teooria kisitleb iihtsest seisu-
kohast iildiselt ja statistiliselt korrektselt suurt hulka mude-
leid, mille oluliseks tunnuseks on funktsiooni ja argumendi
olemasolu ilmutatud kujul, ning see, et peale teatavat tei-
sendust saadakse hinnatavate parameetrite suhtes lineaarne
mudel. Siinjuures on véimalikud niihdsti argumentide kui ka
funktsioonide sobivad teisendused. Erijuhtudena sisaldab see
mudel néiteks regressioon-, dispersioon- ja kovariatsioonana-
luisi, logit- ja probitanaliiiisi, elukestusmudeleid, samuti ka
loglineaarset analiiiisi.

Tahelepanu vaarib seegi asjaolu, et ildistatud lineaar-
sete mudelite abil on lahendatavad ka mitmesugused ajas
kulgevaid v6i gruppide kaupa tehtud mé&dtmisi sisaldavad
iilesanded.

D. Vigade diagnostika. Tanapieva rakendusstatis-
tikas on joutud arusaamisele, et parimgi mudel ei ole usal-
dusvairne vigaste algandmete korral. Seetéttu on loobu-
tud eeldusest, et andmed on korrektsed, ning selle asemel
piithendatud rohkesti tahelepanu andmete korrektsuse kont-
rollimisele.

On hasti teada, et jamedad vaatlusvead, antud and-
mestiku seisukohalt véérad vaatlustulemused voivad tulemusi
oluliselt méjustada. Niisuguste vigade avastamiseks, tege-
maks kindlaks iiksikvaatluse méju mudelile tervikuna, on vée-
tud kasutusele nn regressiooni diagnostika protseduurid.
Samal ajal tuleb arvesse votta, et mudelisse mittesobivate
vaatluste korvalejatmine on eetilises mottes libe tee, mille
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tulemuseks voib olla andmestiku sobitamine etteantud mude-
liga.

Teiseks teeks nimetatud probleemi lahendamisel on
iksikvaatluse suhtes vihem tundlike meetodite kasutusele-
vott, mida puudutame jargmises punktis.

E. Mitteparameetrilised mudelid. Kui iiksik ile-
jaanutest tugevasti erinev vaatlus mojutab vaga oluliselt tun-
nuse keskvaartust ja dispersiooni, siis naiteks mediaani arvu-
tamise seisukohast on ikskoik, kas vaatluste maksimum on
suuruse poolest eelnevast vaatlusest kiimneid kordi suurem
voi sellega vordne. Sellel tdhelepanekul tuginebki mittepara-
meetrilise meetodi idee — kasutatakse statistikuid, mida iiksi-
kud kauged vaatlused voGimalikult vihe mojutavad. Need
meetodid on enamasti viga vahenoudlikud ka tunnuste tiiiipi-
de ja eeldatavate lahtejaotuste suhtes, mistottu nende
rakendamine on mitmeski méottes riskivabam klassikalistest
mudelitest. Arvutuslikult on mitteparameetrilised ja jaotus-
vabad protseduurid enamasti mérksa ressursinoudlikumad ja
selletottu ongi nad alles viimasel ajal joudnud rakenduspaket-
tidesse ning enamus neist veel teenimatult vihest rakenda-
mist leidnud.

Kuna aga ideaalsest olukorrast — igale klassikalisele
mudelile vastab samade véimalustega mitteparameetriline
mudel (v6i nende pere) — ollakse veel kaugel, siis jatkub selles
valdkonnas tegevust nii teoreetilise uurimist66 kui ka algorit-
mide realiseerimise vallas.

F. Mittetraditsioonilised mudelid. Mittetradit-
siooniliste mudelite hulgas tahaksin nimetada selliseid, kus on
loobutud juhuslikkuse eeldusest, seega kasutatud numbrilisi
meetodeid punktide ldhendamiseks (splainid, iildised aditiiv-
sed mudelid). Mitte péris tavalised ei ole ka sellised mudelid,
kus kasutatakse ilmutamata funktsiooni, nagu naiteks orto-
gonaalne regressioon ja struktuuriindeksid (T. Molsi lemmik-
mudel).
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Senikésitletud mudelitest erinevad kéik mittelineaar-
sed mudelid, mis pole ka iihegi teisendusega, lineaarseks muu-
detavad. Nendega seotud iilesanded on keerukad nii arvu-
tuslikult kui ka statistiliselt, ning t66 nimetatud valdkonnas

-jatkub, kuigi olemasolevad lahendusvariandid on rakendus-

tesse joudnud.

G. Muud mudelid. Kiesolevas punktis on vaadel-
dud ainult klassikalise lihtregressiooni iildistusena saadud
mudeleid ja nendega seotud iilesandeid. Vilja on jaetud
latentseid tunnuseid sisaldavad mudelid (faktor-, korrespon-
dents- jm analiiiis, samuti LISREL-mudelid), mis on saanud
sotsiaalteadustes suure leviku osaliseks. Vilja jaivad ka aeg-
ridadega seotud mudelid, mis oma olemuselt on regressioo-
nimudelitele kiillalt lahedased, kuid arendavad originaalset
aparatuuri, mis on iipris keerukas ja millega seotud teoreetili-
sed ja rakendusprobleemid on jatkuvalt aktuaalsed. Kasitluse
alt jdid vialja ka objektide liigendamisega seotud diskrimi-
nantanaliiiisi, klasteranaliitisi jmt seotud probleemid, samuti
koik probleemid, mille puhul vaadeldakse né mitme taseme
objekte. Kuigi katseplaneerimise teoorias kasitletakse nimelt
klassikalise regressioonimudeli tiiiipi mudeleid, pole siin mah-
t1 konelda neist teoreetilistest ja rakenduslikest asjaoludest,
mis tulenevad katsete maksumuse jmt optimiseerimisest.

Pole huvituseta maérkida, et uusi niiansse leitakse
vanadest, hasti tuntud moistetestki. Selle niiteks on tun-
nustevahelise seose iildistamine mitmeméotmelisele juhule.

Nagu ikka, on teatavas mottes huvitavaimad mitme

mudeli haakumisel tekkinud uued véimalused ja iilesanded.
Nende anliiiisimine jaagu aga jirgnevate uurijate iilesandeks.
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INFO ROLL DEMOKRAATLIKUS RIGIJUHTIMISES

Andrus Ristkok
Pirgu Arenduskeskus

1. Riiki ei saa demokraatlikult juhtida ilma asjakohase
infosiisteemita. Sotsialismist vabanenud Eestis tekkis vdimalus ja
vajadus luua omariiklik ja demokraatlik elukorraldus. Selle tingi-
museks ja eelduseks on riigi demokraatlik juhtimiskorraldus.
Demokraatia kui rahvavoim eeldab, et riigi juhtimisel ldahtutaks
koigi tihiskonnaliikmete kui rahva elulistest vajadustest ja huvidest
ning et rahvale oleks loodud vdimalus kaitsta oma elulisi huve:

* taotleda vajaliku riikliku korralduse loomist ja
* tdkestada enda eksistentsi ja vajaliku elukeskkonna piisimist
ohustava ametliku korralduse loomist.

Demokraatlikus riigi juhtimissiisteemis on pohimotteliselt
kolm osa.

e 1. Valitsusaparaat to6tab vilja ja viib ellu riigi piisimiseks ja
iihiskonna normaalseks talitlemiseks vajalikku ametlikku kor-
raldust. .

e 2. Rahvaesindusorganid (Riigikogu ja volikogud) tagavad, et
seda tehtaks iihiskonnaliikmete elulistest vajadustest ja huvidest
ldhtuvalt.

e 3. Korgemad &iguskaitse organid (Siguskantsler, riigikontroll ja
kohus) toimivad garantiina, et riigijuhtimine toimuks demok-
raatia reeglite ning pohiseaduse jirgi.

Et need organid oma t66d tdepoolest tulemuslikult teeksid
ja teha saaksid, peab nende tegevus olema vastavalt korraldatud.

Seejuures on funktsionaalselt adekvaatne infosiisteem nii
demokraatliku riigijuhtimise korralduse kui ka riigijuhtimise enda
paratamatu hadatarvilik eeltingimus. Kui puudub info selle kohta,
mida ja kuidas on riigis riigijuhtimisele ametlikult seatud sihtide
saavutamiseks ning funktsioonide tditmiseks vaja ja vSimalik muuta
ametliku korralduse abil ning kuivdrd riigis loodud ametlik
korraldus sellele vastab, siis pole ka parima tahtmise juures voi-

20




malik ei valitsuse, rahvaesindusorganite ega Giguskaitseorganite
tulemuslik toimimine.

Sotsialistlik ndukogude suurriiklik riigijuhtimine oli kor-
raldatud tditma Moskvast tulevaid kiske ja realiseerima iileliiduli-
selt kehtestatud plaane. Seetdttu puudusid haldussiisteemil funkt-
sioonid, kohustused ja vastutus Eesti maa, rahva ja riigi suhtes.
Selle t5ttu polnud tollal vajagi Eesti iihiskonnaliikmete ja elukesk-
konna olukorda kajastavat ning iihiskonnaelu demokraatlikku
juhtimist vdimaldavat infosiisteemi.

Kui aga tegelikust olukorrast puudub siistemaatiline info,
mis kajastaks selle ametliku korraldamise vajadusi ja voimalusi,
voidakse seaduste ja elukorralduse loomisel ldhtuda abstraktsest
ideest v0i parteiprogrammist. Sddrasel juhul ei ole v&imalik ette
arvestada, kuivord loodav korraldus konkreetsetes oludes iildse saab
hakata toimima ja milliseid kahjulikke tagajirgi see kaasa toob.

Kui rahvaesindaja ei tea iihiskonnaliikmete, majandus-
siisteemi, looduse, kultuuri ja muu eluliselt tihtsa olukorda ega
probleeme ja viimaste reaalseid lahendusvGimalusi, siis ei saa ta ju
pidada silmas nende seisukohast vajaliku riikliku korralduse loomist
ega viltida kahjulike tingimuste kujundamist. ‘

Iima infota tegeliku olukorra ametliku korraldamise vaja-
duste ja voimaluste kohta ning selle kohta, mida juhtimissiisteem on
tegelikult korraldanud ja kuidas selleks oma kisutuses olnud vdimu
ja ressursse kasutanud, ei saa Siguskaitseorganid hinnata ega
reguleerida juhtimissiisteemi toimimise sihipirasust ja otstarbekust.
Sarnast teavet omamata ei saa iihiskonnaliikmedki oma elulisi huve
kaitsta.

Kui valija ei ole kursis oma esindaja tegevusega, ei tea selle
tahendust nendele elutingimustele, mis tegelikult kujunevad, siis ei
saa ta ju hinnata ega reguleerida saadiku tegevust.

Igaiihele on vaja infot selleks, et realiseerida oma kohustusi
ja oigusi riigijuhtimise demokraatlikkuse tagamisel. Infosiisteem
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peab olema loodud nii, et see kindlustab kdigile selleks otstarbeks
vajaliku info.

Kui info pdhjal on teadvustatud vajadused ja probleemid,
nende teravus ja ulatus (et vahet teha murekiisimuste pakilisuses),
on selgeks saadud otstarbekaimad lahendusvariandid, siis peaks
kaduma ka see, mis toidab korruptsiooni ja vastutamatust riigijuh-
timisel, peaksid leevenduma muud sotsiaalsed probleemid nagu
sotsiaalne demagoogia, biirokraatia jms. Info annab ju rahva-
esindajatele ja rahvale vdimaluse kasutada nende kisutuses olevaid
regulatsioonimehhanisme ebaotstarbeka ja kahjuliku juhtimis-
korralduse reguleerimiseks! ‘

2. Infotdotlemise voimaluste tekkimisega nihkus raskus-
punkt sotsiaalpsiihholoogilistelt regulatsioonilt demokraatlikule
juhtimiskorraldusele. Vajamineva infosiisteemi keerukust iseloo-
mustavad mitmed asjaolud. Demokraatlikuks riigijuhtimiseks on
vaja konkreetsetel andmetel pdhinevat infot iihiskonna koigi elanike-
gruppide ja kdigi eluks vajalike keskkonnaaspektide - looduse,
kultuuri, sotsiaalse, majandussiisteemi jt. - olukorra ja seda kujun-
davate tingimuste kohta; pealegi kdigi halduspiirkondade dikes.
Jarelikult on andmepankade maht tohutu. Mdistagi, keeruline on ka
sotsiaalse info saamiseks vajalik andmetootlus. Iga valdkond lisab
oma eripdra ja erinduded. Koiki tihenduslikke néitajaid ja seoseid
arvestav infosilisteem nduab arenenud infotdotlustehnoloogiat.

Seetbttu on enesestmoistetay, et neis demokraatlikes riiki-
des, mille riigijuhtimissiisteem kujunes ammu enne kaasaegsete
infotéotlusvahendite ja -tehnoloogiate loomist, ei saadud demok-
raatlikuks juhtimiseks vajalikku infosiisteemi luua. Seda objektiiv-
set infot lihtsalt ei olnud joukohane tagada.

See tddemus seletab idra, miks demokraatia tagatiseks ei
saanudki olla objektiivsel infol rajanevad sotsiaalsed regulat-
sioonimehhanismid. Kogu regulatsioon oli rajatud sotsiaalpsiihho-
loogilistele mehhanismidele. Ametlike elutingimuste kujundamist
riigis oli elanikel vdimalik oma vajadustele vastavalt suunata ning
kahjulike tingimuste loomisele vastu seista avaliku arvamuse,
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demonstratsioonide, mirgukirjade, perioodiliselt - korraldatavate
rahvaesindajate imbervalimise jmt. abil. Nonda kiib see tinapie-
vani maades, kus see kord niimoodi viilja kujunes.

Demokraatlik riigijuhtimiskorraldus muidugi eeldabki nii
inimdiguste kui ka sotsiaalpsiihholoogiliste mehhanismide tagatust.
Ometi nendest ei piisa. Paraku ei ole need iihiskonna normaalse
talitlemise kindlustamiseks ka mitte kdige otstarbekamad lahendid.
Isedranis tinapdeva moodsas maailmas, kus olud muutuvad tohutult
kiiremini, kui ajal, mil sellised demokraatiaatribuudid iihiskonnas
tekkisid.

Avaliku arvamuse ja elanike protesti viljakujunemine on
aegandudev protsess. Seetdttu ei sobi see kiirelt muutuvas kesk-
konnas vajalike, eluliselt tdhtsate ning poordumatult kahjulikke
tingimusi kujundavate otsuste tegemise seadmiseks. Avalik arvamus
kujuneb enamasti alles siis, kui probleem on juba “kiipsenud” ja
kies. Oigeaegseks, liiati siis ennetavaks regulatsiooniks need
mehhanismid ei kolba.

Sellise mehhanismiga saab vajaliku elukorralduse ldbisu-
rumine toimuda vaid tiksikute probleemide kaupa ja kampaaniaga.
Muude elutihtsate elutingimuste arvestamine poie seejuures mitte
millegagi tagatud. Viga kergesti voidakse iihe vajaliku tingimuse
loomisega koos tekitada vigagi tdsiseid nusi probleeme mdne teise
olulise elutingimuse seisukohast. Massiilmingute puhul ei ole
vélistatud ka demagoogiliste votete kasutamine rahvahulga hoiakute
kujundamiseks ning seejirel lausa kahjuliku  elukorralduse
labisurumiseks. See on eriti hlbus, kui infot napib.

Avaliku arvamuse tulemuslik surve on méeldav ainult
nende thiskonnaliikmete gruppide ja nii suure elanike hulga puhul,
mis riigijuhtidele korda lidheb. Viikestel elanikegruppidel ja rah-
vustel pole kuigi suurt voimalust oma elulisi huve kaitsta. NSVL
pakkus siinkohal veenvaid niiteid.

Nende elutingimuste, mis on kiill inimkonna plisimise ja
inimeste normaalse eksistentsi seisukohast otsustava tihtsusega,
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kuid pole oma keerulise olemuse tottu iildmdistetavad, kujundamine
pole sellise meetodiga reaalne. Probleeme on teisigi.

Ténapédeval, kui arvutid on levinud kbikjale ning info-
tootlusprogrammid voimaldavad peaaegu koike, pole vihimatki
pOhjust jédtta rahvale niigi kalliks minevate riigijuhtimisotsuste
tegemine sdltuvusse iiksnes juhtide isiklikust arukusest ja moraal-
sest palgest. Moodne demokraatia vajab asjatundlikuks riigijuhti-
miseks kdikehdlmavat infosiisteemi ning sellel pShinevat asjakohast
riigijuhtimise korraldust. Miski ei &igusta elanike hoidmist
infosulus ning ildkittesaadava teabe puudumist selle kohta, milline:
on riigi, selle elanike eri gruppide ja koigi eluliselt oluliste
keskkonnaaspektide tegelik olukord, probleemid, neid kujundavad
tingimused omavahelistes seostes ja reaalsed lahendusvdimalused.
Koigi seaduseelndude, ettevdetava elukorralduse, eelarve ja muude
ressursside kasutuse projektide vajalikkus ning lahenduste ofts-
tarbekus peaks olema selle konkreetse info baasil pohjendatad.

Ei piisa ju sellest, kui ettevdetav elukorraldus voi raha-
kasutus on kellegi arvates iihiskonnas vajalik. Peab teadma, mis
ulatuses ja kui oluline see on, et sellega ei tekitataks korvamatut: vdi
pdhjendamatut kahju muudest aspektidest niitid voi tulevikus. Seda
on voimalik vilja tuua ainult konkreetse info asjakohase analiitisi
alusel. Ainult konkreetset olukorda kajastava. info alusel on
voimalik analiiiisida tihiskonnaelu, s.h. ka riigijubtimise korralduse
funktsionaalset adekvaatsust ja sisulist demokraatlikkust ning
objektiivselt vilja tuua sotsiaalseid probleeme.

See, kas riigijuhtimine ja iihiskonnaelu on tegelikult
demokraatlikult korraldatud ja kus ning mis suhtes nad seda ei ole;
see, kus on tegemist korruptsiooni, biirokraatia, formalismi, sot-
siaalse demagoogia, sotsiaalsete konfliktide ja muude sotsiaalsete
vidrnihtustega, peab olema sotsiaalse infona vilja toodud.

Kiillap see ongi pdhjuseks, miks mdnel pool on vdimul-
olijad huvitatud sellest, et demokraatlikuks riigijuhtimiseks vaja-
likku infosiisteemi ei tekiks. Voimuomajad tahaksid iihiskonnaelu
korraldamisel talitada enda huvide, suva ja arusaamade alusel.
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Riigiametnikke ja valijaist vodrdunud rahvasaadikuid hirmutab see,

et vastutus voib muutuda konkreetseks ning voimu kuritarvitused

silmapilk ldbindhtavaks. Info puudus teebki voimalikuks |
demagoogilise hdmamisega varjata ning Jigustada korruptsiooni, |
biirokraatiat jt. sotsiaalseid véarastusi.

ihiskonnaliikmete ja elukeskkonna konkreetne seisund ja seda
kujundavad tingimused on arenenud demokraatiamaade olukorrast
viga erinevad. Sellest ldhtuvalt peavad meie riigijuhtimisorganid
tegelema sootuks teistlaadsete asjadega. Millega just, see on
tuletatav ainult konkreetset olukorda kajastavast informatsioonist.

|
3. Infosiisteemi ei saa teistelt kopeerida. Eesti riigi,

Praegu on ilmselt mitte ainult Eestis, vaid ka muudes
vabanenud riikides tendents kopeerida arenenud riikide riigijuhti-
mise korraldust. Paljud meie nSuandjad ja eestimaisedki “targad”
levitavad meelsasti sellist véidet, et pole meil midagi ainukordset
juhtumas: koik on juba kusagil kellegagi juhtunud, mistdttu tuleks
aga ringi vaadata ja leida oma probleemidele lahendus juba
kogetute seast.

Sotsiaalselt on selline taotlus siiski mottelage - me i 1 on
vaja lammutada veel allesolev ja toimiv sotsialistlik riigijuhtimise
korraldus ja asuda looma koige elementaarsemaid riigi normaalse
talitlemise aluseid. Samal ajal kuiarenenud riikides toi-
mivad need tingimused ammu ilma vihimagi riikliku juhtimise
vajaduseta.

Peale selle on meiesuguste dsja vabanenud riikide majan-
dusolukord sedavord raske, et meil on otstarbekas ja lileiildse voi-
malikki lahendada nii riigijuhtimise enda iilesehituse ja toimimise,
kui ka kogu riikliku korralduse loomine hoopis teisiti kui rikastes ja
juba suurt osa normaalseks eluks vajalikke tingimusi omavates
riikides.

See teeb ka Lddneriikide ekspertide kasutamise tihti vihe-
tulusaks, monikord aga lausa segadustkiilvavaks, kuna neil puudub
info meie riigi oludest selle vajaduste ja probleemidega.
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4. Asjakohase infosiisteemi loomine ja té6shoidmine on
juhtide kohustus. Sotsialismi iseloomulikuks jooneks oli info
puudumine ja desinformatsioon. Sellepérast tuleb Eesti taolistes
vabanenud riikides hakata riigijuhtimiseks vajalikku infosiisteemi
looma piiris pohialustest peale.

Antud riigi majanduslikud ja sotsiaalsed tingimused oma
voimalustega miiravad dra, milliseid andmeid ja kuidas info-
siisteemnis koguda ja toodelda vbimalik ning otstarbekas on (ndit.
tervist kahjustavate keemiliste lisandite m36tmine toiduainetes).

Seega tuleb riigijuhtimiseks vajaliku tervikliku info-
siisteemi projekteerimine ja korraldamine nii ehk nii ette votta. Meil
on vihe abi naaberriikide histi toimivatest infosiisteemidest, kui
neis selliseid ka oleks.

Sotsiaalselt oleks korrektne, kui vdimulolijatele oleks
seaduslikult kehtestatud demokraatiaks vajaliku riigijuhtimis-
korralduse, s.h. ka infosiisteemi, loomise k o h u s t u s ning kor-
ralduslikult digesti sitestatud konkreetne v a s t u t u s selle
kohtustuse tiitmise eest. See oleks seaduslikuks tagatiseks info-
siisteemi tekkele, juhuks kui vdimulolijad peaksid olema huvitatud
himamise jatkamisest. See vdimaldaks vaidlustamatult hinnata ka
juhtide endi tegevuse tihendust elanike, riigi ja maa seisukohast
ning vilja selgitada korruptsiooni, biirokraatiat jm. sotsiaalseid
probleeme riigijuhtimisel.

Dialoog véimulolijatega jdib info puudumisel jouetuks
vaidluseks. Paljud probleemid viivad péordumatule kahjule veel
enne, kui joutakse sekkudagi.

Adekvaatse infostisteerni tekkeks ja toimimiseks vajalik
ametlik korraldus ei teki iseenesest. Kdik need t&6d, mis vajamine-
va ametliku korralduse loomiseks ja tulemuslikuks toimimiseks on
vajalikud, peab keegi tegema. Ametliku korralduse loomine pole
paraku vdimalik selleks vajaliku vdimuta, s.t. vastavate Oiguste,
regulatsioonimehhanismide ja ressurssideta. Nonda saab ametliku
korralduse loomise kohustuse panna vaid vdimu omavatele juhtidele.
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5. Omaalgatuslik infosiisteemn ei ole méeldav. Pannes
tahele riigijuhtide hoolimatust demokraatliku elukorralduse ja
selleks vajaliku infosiisteemi loomise suhtes, on aktiivsed this-
konnaliikmed mitmel juhul soovinud tihiskondlikus korras asjasse
sekkuda. Seejuures unustatakse kahjuks tdsiasi, et probleemi tead-
misest ning iiksikfaktide tundmisest ei piisa, et vilja tostada
konkreetset olukorda muutvad reaalsed lahendid. Ko&igi halduslike
funktsioonide vajadustest, probleemidest, neid kujundavatest tingi-
mustest ja reaalsetest lahendusvoimalustest info saamiseks on vaja
médratu suurt asjakohaselt toimivat andmekogumise korraldust. See
eeldab mo6tmisi ja ligipddsu mitmesugustele dokumentidele,
spetsialiste ja tookohti, laboreid, modtmismetoodikaid, tehnilisi
vahendeid jpm. Selle korraldamine ilma ametlike Sigusteta kogu
halduspiirkonna ulatuses vaevalt oleks mdeldav. Raidkimata
sellest, et ametlikule infosiisteemile dubleeriva siisteemi lisamine
on ressursside kasutamise seisukohast raiskamine.

Andmekogumise korraldamine mingi iiksikfunktsiooni v&i
probleemi kohta tihekordse sihi koordinaatides vdiks korralduslikult
isegi mdeldav olla. Praktiliselt ei osutu see siiski otstarbekaks.
Esiteks votab andmekogumine, t6tlemine ja info analiiiis teatava
aja  ning Uhekordselt kogutud andmed vd&ivad lahendite
viljatootamise ajaks olla juba vananenud (asjakohaselt toimiv
ametlik infosiisteem kindlustaks ajaliselt diged andmed). Teiseks
jadb puudu ikkagi ametlik vdimalus viljatootatud lahendeid ellu
viia, kuivord selle iile, mida ja kuidas elutingimusi ametlikult kor-
raldatakse, otsustavad ikkagi need, kes ametlikku véimu omavad.

Tuleb aga arvestada, et see, mida antud juhul juhtimis-
slisteem tegemata jdtab, puudutab ainult ametlikku korraldamist
vajavaid tingimusi. Tavaliselt on kiillalt vihene osa neist sellised,
mida iihiskondlikus korras mitteametlike vahenditega on vdimalik
kompenseerida. Juhtimissiisteemi dubleerimise katsetele on amet-
liku korralduse olemuse tottu ette médratud paratamatu fiasko.

Reaalse korralduse loomine eeldab iilevaadet tegelikest

(s.h. ka riiklikest) vdimalustest. Kodik see, mis puudutab iihis-
konnaliikmeid kohustavat osa, eeldab ametlikke regulatsiooni-
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mehhanisme. Ametlikul juhtimissiisteemil need on kas olemas voi
on neil siis digus nende loomiseks. Juhtimissiisteemi huvide vastu
talitades voi neist mddda minnes nende vdimalustega arvestada ei
saa. Pealegi toimib ametlik siisteem ju samal alal ja pole teada,
milliseks kujuneb olukord selle tagajdrjel, milliseid uusi probleeme
see juurde toob ja kuidas komplitseerib varasemaid.

6. Infosiisteemist on kasu iiksnes siis, kui see on oOigesti
korraldatud. Korralduslikult vajavad eraldi projekteerimist ja
loomist:

1) info saamiseks vajalike andmete tagamise ja to6tlemise korraldus;

2) infopanga viljatbdtamine ja toimimashoidmine;

3) info liikkumise ja kasutamise korraldus;

4) elanikele ja organisatsioonidele oma elutingimuste kujunda-
miseks ja iihiskonnas toimuvas orienteerumiseks vajaliku info
tagamise korraldus.

Infosiisteemi korralduslik kiilg to6tatakse vilja vajaduste ja
reaalsete ressursiliste vbimaluste seisukohast otstarbekaimal viisil:
nii, et voimalikult viiksema ressursikuluga saadaks tulemuslikuks
haldamiseks sobiva tipsusastmega info. Infosiisteemi talitlemise
korralduslik kiilg tihendab seda, kes, mida, kuidas ja millal teeb
andmete kogumiseks v8i mddtmiseks, andmepankade olemasoluks
ja seostamiseks, andmete edastamiseks, to6tlemiseks, kasutamiseks
ja siisteemi toimimise kindlustmiseks. Korralduslik kiilg soltub
sisulise kiilje konkreetsetest lahendustest.

" Riigijuhtimisel on kindlad funktsioonid ja kohustused.
Nende tditmiseks iihe olulise eeldusressursina on vaja vastavat
infot. Kiillap oleks selle ressursi tekitamisel voimalik saada ka
riikidevahelist abi. Mujal peaks olema tisna palju ammuilma kor-
rastatud teavet, mida saaks ka meie andmepankades seoste loomise
aluseks votta. Aga tuleb siingi olla ettenédgelik: eri kohtades on eri
aegadel erinevad probleemid, neid kujundavad tingimused, ressur-
silised ja keskkonnalised vdimalused; juba olemasolev ning toimiv
ametlik korraldus nii oma sisus, ulatuses, osakaalus jm. m&oddetes
kui ka oma mitmesugustes seostes. Selle kdige kokkulangemine eri
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riikides voi piirkondades vGi erinevatel organisatsioonidel on viga
vihe tdendoline. Nii et - eeskujuvdtmisel ei tohi liiale minna!

Ka korralduslikult ebakorrektse ametliku elukorralduse
loomine ja ilalpidamine nduab ressursse. Tulemusetuse, iimber-
‘tegemise vajaduse, tekitatava korruptsiooni ja muude diisfunkt-
sioonide tottu osutub see tavaliselt kulukamaks kui adekvaatse
infosiisteemi loomine ja viimase alusel asjakohase, konkreetsetes
oludes toimima hakkava ametliku korralduse projekteerimine.

Korralduslikult vajab eraldi projekteerimist ja loomist:

1) info saamiseks vajalike andmete tagamise, tO6tlemise ja
edastamise korraldus;

2) koigi vajalike tunnuste 16ikes koigi eluliselt oluliste aspektide
seisundit (piisimine, normaalne eksistents ja arengu vajaduste
kaetus ja probleemid), neid kujundavaid tingimusi ja vajalike
tingimuste korraldamise vSimalusi ning lahenduste otstarbekust
analiiisiva infopanga loomise ja toGshoidmise korraldus;

3) juhtimissiisteemi adekvaatseks toimimiseks vajaliku info lii-
kumise ja kasutamise korraldus (s.h. ka halduse eri tasemete ja
alliiksuste vahelised ning rahvaesindusorganite ja valitsuste
vahelised infoseosed);

4) elanikele ja organisatsioonidele oma elukeskkonna olukorrast ja
probleemidest ning elutingimuste kujundamiseks, riigijuhtide
poolt loodavast elukorraldusest selle konkreetsetes tihendustes,
tihiskonnas toimuvas orienteerumiseks ja véimulolijate tegevuse
reguleerimiseks vajaliku info tagamise korraldus.

Korralduslik kiilg to6tatakse vilja analoogiliselt sisulisega,
nii et vdimalikult vdiksema ressursikuluga saadaks tulemuslikuks
haldustdoks sobiva tdpsusastmega info.

Selleks, et tagada olemasolevate andmepankade ja info
otstarbekas #rakasutamine ning viltida ressursside kulutamist
dubleerimisele, on vaja infosiisteemi loomisel vastava teabe alusel
korraldada koordineerivad ja integreerivad seosed. Seetdttu on
oluline, et juhtimiskorralduses endas oleksid selle koordinatsiooni
tagamiseks vajalikud seosed, digused, regulatsioonimehhanismid ja
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muu vajalik asjakohaselt korraldatud. Samade andmete pealt vOib
eri sihtide seisukohast vaja olla fikseerida ja to6delda erinevaid
mooteid, modteviidrtusi, tunnuseid vm., mida on otstarbekas
arvestada juba andmete kogumise organiseerimisel.

Infosiisteemi korraldamisel nagu igasuguse ametliku kor-
ralduse puhul tuleb silmas pidada muidugi kdiki funktsionaalselt
vajaliku tulemuse tagamiseks ja diisfunktsionaalsete toimete
viltimiseks kasutamist vajavaid korralduskomponente, mdoteid ja
seoseid. Nii tuleb, niiteks, silmas pidada ja tokestada, et info-
siisteemi  korraldamisel ei rikutaks inimeste privaatsust ja
inimdigusi voi ei kogutaks andmeid &risaladuste kohta.

Uldlevinud viirkasitlus on see, nagu oleks statistika sama,
mis ametliku korralduse loomiseks vajalik info. Statistika andmeid
saab kasutada, kui nad on sihtide seisukohast adekvaatsetes
mdodetes, tunnustes ja seostes. Enamasti nad kahjuks seda ei ole.
Ehkki ka statistika kirjeldab riigi v6i haldusala olukorda ja voib
sellisena ametliku korralduse viljatodtamisel arvestatud olla, on
statistika siiski massindhtuste omadusi ning seaduspérasusi késitlev
teadus ning sellele vastav infosiisteem, mis ei ole loodud
halduslikes vajadustes ega koordinaatides ning mis seetottu ei saa
asendada haldussiisteemi adekvaatseks toimimiseks vajalikku infot.
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UHISKONNAELU AMETLIKUKS KORRALDAMISEKS
VAJALIKU INFOSUSTEEMI ULESEHITUS

Eha-Mai Graf, Maarja Paul
Pirgu Arenduskeskus

Infosiisteemi lilesehitus soltub sellest, mis otstarbel infot vajatakse.

Otstarbest sdltub, mille kohta on vaja infot, mis niitajad ja
andmed selleks sobivad, millistes seostes need peavad olema jpm.
Niiteks vajavad tervishoiuministeeriumi to6tajad oma tooks
erinevat infot sellest s6ltuvalt, millised kohustused on neile ametli-
kult pandud. Kui nende kohustuseks on tagada, et arstiabi andmine
laheks iile turumajanduslikele alustele, siis eeldab selle kohustuse
tditmine iiht laadi teabe varumist. Kui aga neile oleks kohustuseks
tehtud luua antud vGimaluste juures otstarbekaim ametlik korraldus,
mis tagaks kdigile iihiskonnaliikmetele vajaliku arstiabi, siis liheb
neil oma kohustusega toimetulekuks vaja teiselaadset teavet.

Noukogude ajal kasutas suur jalatsikombinaat plaanitiit-
mise niitajana nahkjalatsite hulka paarides. See number sisaldas
peaaegu koiki jalatseid saabastest visiitsussideni. Sd#rane niitaja ei
saanud kiill kuidagimoodi iseloomustada ei tootmise majanduslikku
efektiivsust ega vastavust ndudlusele. Kuna see oli aga ainus
niitaja, mille kohta kehtestatud plaani suudeti kindlasti tiita, siis oli
selliste andmete viljatoomine omal kohal plaanitiitmise eest
ettendhtud preemia kindlustamiseks. Visiitsusse oli ju vajaduse
korral viga lihtne suures koguses kiiresti toota.

Liites metallidrimeeste, puidumiiiijate ja muu tulusaga
dritsejate tiha kasvanud tulud ja todtute abirahad voime edukalt
ndidata rahva kogutulu kasvu. Paraku ei saa sellest teavet iihis-
konnaliikmete tegeliku majandusolukorra, sellest seisukohast riik-
liku korralduse vajaduste ning vGimaluste ja ministeeriumide poolt
loodud ametliku korralduse otstarbekuse kohta!

Statistilise nditajana on rahvatulu ilmselt omal kohal.
Ministeeriumi t66 tulemuslikkuse hindamisel tuleks aga lihtuda
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funktsioonide ja kohustuste tditmise tulemuslikkuse kohta kiivast
infost.

Riigijuhtimiseks vajalikku infosiisteemi on tarvis ametliku
elukorralduse loomiseks iihiskonnas.

Demokraatlikus riigis on juhtidele antud voim ja selle kasu-
tuses olevad ressursid iihiskonnaliikmete ja elukeskkonna seisu-
kohast vajaliku ametliku elukorralduse loomiseks. Demokraatliku
riigijuhtimise ja demokraatliku elukorralduse loomist vdimaldava
infosiisteerni viljatootamiseks peab ette kujutama, mida ametlik
korraldus (mille loomiseks sellist infot vaja ldhebki) endast
konkreetselt kujutab.

Mis on ametlik korraldus? Ametlikuna tuleb kisitleda
{ihiskonnas kehtiva vdimu jdul ja selle késutuses olevate ressursside
ning regulatsioonimehhanismide  abil loodavat  korraldust.
Ametlikku korraldust liheb vaja nende elutingimuste kujundami-
seks, mis iseregulatsiooni teel ei kujune, kuid milleta tihiskonnas
piistitatud sihte pole voimalik saavutada.

Liiklejate elu ja tervis vdib sdltuda sellest, kas teed on
ohutut liiklemist vdimaldavas korras ja kas juhid valivad ohtlikes
teeldikudes sobiva sdidukiiruse. Kuid korralduslikke vahendeid ei
saa rakendada nii, et see otseselt muudaks sdidukolbmatu maantee
soidukalblikuks ning piiraks auto kiiruse teatud néiduni. Korraldada
saab maantee remontimist ja sdidukorras hoidmist ning juhi
sSidukiiruse valikut motiveerivate vdi mdjutavate tingimuste
loomist.

Jirelikult, kui tahetakse tegelikkuse tingimusi iimber
kujundada ametlike vahenditega, tuleb nende abil korraldada vastav
sihipdrane toimimine selle kdigis vajalikes komponentides. Seda
saab tegelikkuses tulemuslikult teha aga ainult sel juhul, kui on
teada, millest sihi saavutamine sdltub. Samuti nagu peab olema
teada, mida, kus ja kuidas on antud konkreetses olukorras vaja ning
reaalselt voimalik selleks timber korraldada; mida selleks korral-
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damiseks tuleb teha, kui palju, milliseid ja kuidas koostoimivaid
tegutsejaid, milliseid Gigusi ning ressursse on selleks vaja jne.

Selleks, et ametlikult korraldada sihipérast toimimist, mis
viiks sihi seisukohast vajalike tingimuste kujundamisele, on tarvis
" digesti midratleda koik vajalikud toimimiskomponendid, siduda
ettendhtav tulemus ja selleks kujundamist vajavad tingimused
konkreetsete toimijatega, tegevused tegutsejatega ning omavahel,
tagada tegevuseks sobivate vahendite kasutamine ning luua tegut-
sejate vahel vajalikud seosed. Selleks, et iihiskonnaliikmed soos-
tuksid tegutseja vastavat rolli enda peale votma voi et nad oleksid
sunnitud ettendhtud viisil toimima, on vaja see roll siduda neid
vastavalt motiveerivate vdi mdjutavate teguritega. Selleks, et koik
need toimimiskomponendid oleksid sihi seisukohast digel ajal iges
kohas realiseeritud, on samuti vaja korraldada vastav seos.

Selleks koigeks on vaja vahendeid, mis looksid tarvilikud
toimimiskomponendid, seosed ja nende mddteviirtused tegelikku-
ses. Korraldusvahenditena kasutatakse korraldusiiksusi (nagu
niiteks staatus, organisatsioon, funktsioon, kohustus), mis kuju-
tavad endast toimimiskomponentide v6i nende seoste malli, millel
on ametliku regulatsioonimehhanismi vorm.

Korraldusiiksuse koostis nditab, millist toimimiskom-
ponenti voi milliste toimimiskomponentide seoseid see iiksus
korraldab. Nii niditeks korraldab staatus toimijat. Funktsioon
korraldab toimija ja ettendhtava tulemuse vahelist implikatiivset
seost; iilesanne aga jille toimija ja tegevuse vahelist implikatiivset
seost jne.

Korraldusiiksuste mdddetele omistatavad  vadrtused
mddravad nii toimimise kui ka kujundatava tegelikkuse kompo-
nentide konkreetse sisu, mahu, ulatuse, kvaliteedi jm. omadused.
Ametliku korraldamise vajadusi ja vdimalusi kajastavast infost
selgub, mida ja millistes modteviirtustes on soovitava tulemuse
saamiseks vaja kujundada ning milliseid toimimiskomponente
millistes mooteviirtustes selleks korraldada. Seda muidugi juhul,
kui infosiisteem on loodud sihtide seisukohast adekvaatselt.
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Vajaliku info olemasolu &iges struktuuris, seostes ja
mooteviirtustes tuleb korraldada ka selle kindlustamiseks, et
viljatootatud ametlik korraldus ellu viia ja hoida tulemuslikult
toimimas. Niiteks jdeti just see tdsiasi tdhele panemata, kui
esialgsel kujul kehtestati kohaliku omavalitsuse eelarvesse lackuv
automaks: liiklusinspektsioonis puudus autode arvestuse andmetel
asula ja valla tunnus. Seetdttu polnud vallavalitsusel voimalik vélja
tuua, kes valla elanikest peab antud maksu maksma. Kuna
autoomanike kohta adekvaatne info puudus, siis ahenes ettendhtud
maksu rakendumise ulatus kdigilt autoomanikelt vaid neile, kes
vabatahtlikult soostusid maksu maksma. Analoogiline lugu juhtus
antennimaksu kehtestamisega iihe omavalitsuse poolt.

Mis on sotsiaalne seaduspirasus? See, milliseid
korraldusiiksusi, nende seoseid ja mddtevdirtusi ametliku korral-
damise puhul kasutatakse v6i kasutamata jdetakse, viib nende poolt
tekitatavate toimimiskomponentide ja nende seoste olemasolule voi
puudumisele. Omakorda sellest johtuvalt, millist osa need
toimimiskomponendid, seosed ja mdoteviirtused tegelikkuse kujun-
damisel omavad, tekivad voi jadvad tekkimata ka vastavad
tegelikkuse tingimuste komponendid, nende mootevairtused ja
seosed. Siit omakorda tuleneb, kas sihi saavutamiseks tarvilik
toimeseoste ahel tagatakse voi ei tagata ja milliseid kasulikke voi
kahjulikke toimeid avaldavad kujundatud tingimused thiskonna-
liikmetele ja keskkonnale. Nonda selgub ka see, kas loodud korral-
dus iildse omab korraldavat toimet ja milliseid hiireid korraldatud
toimimises esineb.

Seega on sotsiaalselt seaduspidrane, et tihel viisil loodud
ametlik korraldus viib soovitud tulemuse saavutamisele ja osutub ka
majanduslikult otstarbekaks, teisel viisil loodu aga tekitab selle
asemel tihiskonnaliikmetele ja keskkonnale kahju, loob formalismi,
korruptsioonivdimalusi, biirokraatiat vm. sotsiaalseid (ametliku
korralduse alusel kujunenud) probleeme. See pole iildsegi ette-
aimamatu juhus!




Riigijuhtimisele seatud sihid ja juhtide vastavad funktsioonid
méiidravad infosiisteemi struktuuri.

Ametliku korralduse koordinaatteljestiku viljatoota-
mine. Riigijuhtimisele seatud sihid ja riigijuhtidele pandud vas-
" tavad funktsioonid madravad, mille heaks ametlikku elukorraldust
luua tuleb. Siit tuleneb, et nii ametliku korralduse loomine kui ka
selleks vajalik infostisteem peavad olema sihtide ja funktsioonidega
midratud struktuuris ja koordinaatteljestikus. Olgu need siis
majandussiisteemi normaalset talitlemist, looduse dkoloogilist tasa-
kaalu, elanike tervist puudutavad vm. sihid - vaja on teada, milles
seisneb normaalne ja hea seisund, mis kujundab seda seisundit heast
ja halvast kiiljest ning kuidas seda seisundit kujundavaid tingimusi
on véimalik muuta. Senikaua kuni riigijuhtimise sihte ja riigijuhtide
vastavaid funktsioone ei méiratleta nende sisus, mahus jm.
modteviirtustes nii, et need oleksid tegelikkusega kokkuviidavad,
seni pole olemas konkreetset alust, millest ldhtuda ametliku
korralduse loomisel ega ka selleks vajaliku infosiisteemi
viljatéotamisel.

Nii ametliku korraldamise kui ka selleks vajaliku info-
siisteerni koordinaatteljestiku saab tegelikkusele vastavana vilja
tootada vaid teadmise alusel inimese ja keskkonna eri aspektide
olemuse ning nende normaalse eksistentsi ja arengu tingimuste
kohta.

|
|
|
!
|
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Inimeste ja elukeskkonna eri aspektide (st. looduse, kultuu- ;
ri, majandus- ja sotsiaalse siisteemi jne.) sdilimise, normaalse |
talitlemise ja arengu vajadused on miiratud nende objektiivse
olemusega. Vastavad teadused uurivad seda ning loovad selle kohta
teadmist. Teisalt pole aga ilmselt mitte tiheski teaduses ldbi uuritud
koiki  voimalikke tegelikkuses esinevaid ja kujuneda voivaid
soltuvusi ja toimeseoseid. Seetdttu on tingimata vaja arvesse votta
ka praktikute kogemused.
Peab aga arvestama, et ikkagi vOib jidda méiidratlemata
alasid. Juhul kui antud koordinaatide alusel loodud korralduse
analiiiisist selgub, et see ei toimi mingis osas sihi saavutamise heaks
voi et sellega kaasnevad ettendgematud probleemid, siis voib-olla
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tuleb anda ebaselgete seoste ja toimete viljaselgitamine iilesandeks
vastava ala teadlastele (eriti kui on tegemist eluliselt esmatihtsate
probleemidega). Koordinaatteljestik peab seejuures tegelikkust
liigendama nii, et see teeb voimalikuks ametliku korralduse
komponentide, nende koostisosade, seoste ja modotevidirtuste
méiiratlemise ja realiseerimise.

Pahatihti viidetakse, et sihtide seisukohast asjakohase
koordinaatteljestiku viljatotamisel pole motet, sest niikuinii ei
teata ka teaduslikult kdike sihtseisundite olemusest ja neid kujun-
davatest tingimustest. Seejuures unustatakse, et ametlik korraldus
on vahend iihiskonnaliikmete seisukohast hddavajaliku keskkonna
kujundamiseks. Olukorda saab reguleerida ainult nende tingimuste
kaudu, mille sihtseisundit kujundavat toimet teatakse. Kui pole
teada, milles allergia seisneb ja mis seda p&hjustab, on vdimatu
korraldada vajalikku kaitset allergeenidega kokkupuute eest,
haiguse diagnoosimist ja ravi. Vdib tekkida ka vajadus korraldada
vastavaid uurimistoid eluliselt oluliste probleemide lahendamiseks,
mille regulatsiooniks puuduvad teadmised ja vahendid (nagu niiteks
AIDS-i ravi).

Koordinaatteljestikuga nididatakse sihtseisundi struktuur
(aspektid, komponendid ja nendevahelised seosed). Niiteks, kui
sihiks on seatud looduse normaalne Skoloogiline talitlemine ja selle
voime piisimine, siis peaks koordinaatides kajastuma, milliseid
olemuslikke aspekte looduse puhul tuleb silmas pidada, kuidas need
on omavahel seotud, milline on iga aspekti struktuur.

Juhul kui sihtseisund liigendub mingil alusel iihiskonna-
likkmete eri gruppide, piirkondade, siisteemi liigi vm. I3ikes, siis on
ka need tihenduslikud grupid vaja koordinaatides oluliste tunnus-
tena dra ndidata. Nii v8ib normaalseks loetav tervislik seisund
erineda ealisel alusel. Samuti on vaja eraldi vilja taua need grupid,
mille seisundit kujundavad pShimdtteliselt erinevad tingimused,
sest sellest voib tuleneda erinev ametliku korraldamise vajadus.

Sihtseisundit kujundavate tingimuste osas peaksid olema
nédidatud vajalikku seisundit kujundava, kahjulikku viltiva vai torju-
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va ja kahjustatut parandava vdi kompenseeriva toimega keskkon-
nakomponentide liigid nende vastavates moddetes ja viirtustes.

Ka piirkondade, mistahes otstarbel diferentseerimist vaja-
vate elanikegruppide, korraldamisvajaduse v&i loodud korralduse
ulatuse (holmatud elanike, asulate, objektide osakaal koguhulgas
vm.), tingimuste toime méira (ndit. osatéihtsus vajaduste rahul-
damises vOi probleemi tekitamises vms.) ja muud ametliku korral-
damise seisukohast vajalikud tunnused tuleks Gigesti sisse projek-
teerida.

Kdigi toimeseoste puhul tuleks véimaluse korral ira niidata
seose olemasolu korval ka selle laad (funktsionaalne, implikatiivne
vm.), seose realiseerumise parameetrid (tGendosus, sagedus,
rakendumise tingimused jne.), toime métra parameetrid (intensiiv-
sus vm.) jm. toimealuse seisundi kujundamise seisukohast olulised
parameetrid. Isegi kui neid ei saa toimeseoste puhul konkreetses
infosiisteemis vilja tuua, on see teadmine tihti oluline otstarbekama
korraldustee vo6i korraldusliku lahendi valimiseks. Sihtseisundit
kujundavate tingimuste muutmisvdimaluste méiratlemiseks peaksid
olema vilja toodud nende seisu méiravad tegurid.

Kuna infostisteemiga tagatav info on sihtide saavutamiseks
vajalike funktsioonide tiitmise vahend, siis on tegelikkuse osa,
mida koordinaatteljestik ja infosiisteem hdlmavad, méiratletud sihi
ja funktsioonide sisu, mahu, ulatuse ja muude modteviirtustega.

Infosiisteem on tarvis sihtidest lihtudes projekteerida
terviksiisteemina. Sihtidele vastav ametliku korralduse koordi-
naatteljestik niitab, mille kaudu on tegelikkuse kujundamine
voimalik korraldamise abil. Ent koordinaatteljestik iiksi veel ei
moodusta infosiisteemi struktuuri. Reaalsetest organisatsioonilistest
ja ressursilistest vdimalustest (modtmistehnoloogiast, kaadri
kompetentsist, rahast jm.) séltub, milliseid andmeid on v&imalik
koguda v5i md6tmise teel saada ja millised niitajad on sel juhul
piisavad vajaliku teabe kindlustamiseks.
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Sisuliselt tootatakse vilja see, milliseid niitajaid, pdhi- ja
tunnusandmeid on otstarbekas kasutada, millistest allikatest ja mis
meetoditega on otstarbekas andmed tagada, milliste meetoditega
neid vajalikeks niitajateks toddelda, mis kujul nditajad infopanka
viiakse, mil moel seda tehakse ning millistele programmidele info-
analiiiis rajatakse. Seda tehakse olemasolevaid organisatsioonilisi
struktuure ja rahalisi, mo8tmistehnoloogilisi, kaadri jm. vSimalusi
arvesse vottes.

Intopank peab olema korraldatud kdiki sihte holmava
tervikliku situatsioonianaliitisi pohimdttel. Ainult sel juhul on vdi-
malik kavandada ja ellu viia konkreetse koha ja konkreetsete
inimeste olukorda parandavaid muutusi. Uksnes sel juhul on
vajalike tingimuste vastandumise korral vOimalik méirata, millise
funktsiooni osas on need tingimused eluliselt olulisemad, millisel
juhul on probleemi lahendamine aktuaalsem voi puudutab suuremat
hulka iihiskonnaliikmeid. Muidu pole vdimalik vilja tuua olukorra
k&iki tahenduslikke seoseid ning hinnata kavandatava korraldusega
k&ikide sihtide seisukohast kaasnevaid kasusid ja kahjusid. Neid
teada on ainus viis hinnata korralduslike lahendite tegelikku
otstarbekust.

Riigijuhtimiseks vajalik infosiisteem peab kindlasti tagama
info iithiskonna sotsiaalse olukorra, s.t. olemasoleva ametliku
korralduse adekvaatsuse ja tihenduste kohta. Ametliku korralduse
reaalne  olemasolu  kindlates komponentides, seostes ja
mddtevidrtustes voimaldab nende fikseerimise ja analiilisi kaudu
kindlaks teha, mida ja kuidas mingi juhtimisorgan voi juht Uhis-
konnas ametlikult korraldab, kuidas see korraldus kujundab
tegelikkuse tingimusi ja mojutab seeldbi iihiskonnaliikmete ja
elukeskkonna olukorda ning kuivord see vastab riigijuhtimise
demokraatlikele sihtidele ja ametliku korraldamise tegelikele vaja-
dustele ning vdimalustele. Selle teadmiseta pole juhtide konkreetset
vastutust voimalik korraldada.

Samuti peaks olema voimalik infosiisteemist leida
sotsiaalseid probleeme (nagu korruptsioon, sotsiaalne vastutamatus,
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| sotsiaalsed vastuolud, biirokraatia jms.) tingivaid korralduslikke
pohjusi ning reaalseid regulatsioonivGimalusi.

Kui infosiisteem on selles suhtes adekvaatselt loodud, siis
pole ametliku korralduse kohta vajaliku info tagamine kuigi keeru-

_line iilesanne. Selleks kodeeritakse ametlik korraldus selle loomisel.

Infostisteemi jaoks vajaliknd andmed viiakse kohe vastavasse
andmepanka.

Selles osas, milles ametlik korraldus on loodud vajalikke
andmeid andmepanka viimata, on olukord muidugi halb. Tagant-
jirele on aegade jooksul kuhjunud méiratlematus omavahel pdimu-
nud. Vastuolulises korralduses selguse loomine on méiratu suur
t00.

Kirjeldatud hidda on kindlasti iiheks ettekdidndeks, millega
selle ettevotmise vajadus ja voimalus infostisteemi puudumisest
huvitatud juhtide poolt torjutakse. Tegelikult on aga vastupidi. Just
seetottu, et korralduslikult kiitindimatult loodud ametliku korralduse
maht kipub paisuma kontrollimatuks biirokraatlikuks masi-
navargiks, neelates tihiskonna normaalse talitlemise korraldamiseks
vajalikud ressursid ning komplitseerides, mitte reguleerides
tihiskondlikku koostalitlemist, on nii funktsionaalselt kui ka
majanduslikult ilioluline tagada selle sihipérasuse reguleerimiseks
ja sotsiaalsete probleemide lahendamiseks vajalik info.
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KVANTITATIIVSED MEETODID MAJANDUSTEADUSES
JA MAJANDUSHARIDUSES

Tiiu Paas
Tartu Ulikool
Majandusinformaatika ja -modelleerimise Instituut

Majandusteaduse iilesandeks on otsida ja leida lahendusi
probeemidele, kuidas piiratud ressursside tingimustes vOimalikult
paremini rahuldada inimeste vajadusi. Piiranguid tarbimisele esita-
vad perekonna rahakott, riigi majanduse arengutase, globaalselt aga
inimkonna kasutada olevad eluks ja arenguks vajalikud ressursid
kogu maakeral. Tegemist on teatud mdttes konfliktsituatsioonide
lahendamisega: kas tarbida vdi investeerida? milline tarbimise voi
tootmise struktuur piiratud ressursside tingimustes valida? jne.
Oluline on siinjuures omada infot, millised on erinevate otsuste
voimalikud tagajirjed, kuidas vdivad neid tagajdrgi mojutada teiste
osapoolte (konkurentide) otsused ja tegevus, kuidas erinevate
otsuste ja tegevuste voimalikke tagajdrgi ette nidha ja nendega oma
tegevuses arvestada jne. See on probleemidering, millega puutuvad
igapievases tegevuses ning sellega kaasnevas otsustusprotsessis
kokku peaaegu koik drimehed ja majandusteadlased. Inimese voime
otsuseid vastu votta on tema ajaloolise arengu tulemus. Et olelus-
voitluses ellu jidda, tuli kiiresti otsustada ja sellele vastavalt tegut-
seda. Need nouded kehtivad ka majanduskonkurentsis. Ressursside
piiratus nduab kiiret otsustamist ja efektiivset tegutsemist.

Otsustusprotsess vajab informatsioonilist toetust. Otsus-
tusprotsessi informatsioonilisel toetamisel ldbitavad etapid voib
iildistatult esitada jargmiselt:

e probleemi defineerimine, eesmirgi plistitamine;

e probleemi lahendust mGjutavate véimalike tegurite selgitami-
ne ja hindamine;

o mudeli koostamine, mudeli parameetrite hindamine ja analiiiis;
alternatiivsete lahendusvariantide hindamine ja otsuse vastu-
votu ettevalmistamine;

e otsuse vastuvdtmine ja otsuse tagajargede hindamine.
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Loomulikult langetab edukas majandusmees otsuseid ka
intuitiivselt, tuginedes vaid kogemustele ning libides otsustus-
protsessi etappe nii iseenda ja kui kaaslaste jaoks mirkamatult.
Kuid mida keerukamaks muutuvad majandussuhted ning majanda-
miskeskkond, seda enam tunnetatakse vajadust kvantitatiivselt
hinnata erinevate otsusevariantide vastuvdtmisega kaasnevaid
vdimalikke tagajdrgi. Informatsiooni ettevalmistamine otsustus-
protsessi toetamiseks eeldab kvantitatiivsete meetodite oskuslikku
kasutamist, mis omakorda tugineb majandusprotsesside olemuse
tunnetamisele ning nende kulgu mojutavate tegurite komplekssele
analiiiisile.

Kvantitatiivsetele meetoditele kuulub oluline koht
haritud majandusteadlaste ettevalmistuses. Rohuasetus peab
olema eelkdige oskusel ndha probleeme, mille lahendamisel on
otstarbekas kvantitatiivseid meetodeid kasutada ning oskusel
~ kvantitatiivsete meetodite kasutamise tulemusi loovalt t8lgendada ja
kasutada praktiliste ning teoreetiliste majandusprobleemide
komplekssel lahendamisel.

Tartu Ulikooli Majandusteaduskonna strateegilise arengu-
kava kohaselt kuuluvad kvantitatiivsed meetodid akadeemilist
majandusharidust vdimaldavates Sppekavades nii alus- kui pohi-
Oppe ja magistridppe kohustusliku osa koosseisu. Tdiendavalt on
voimalusi kvantitatiivsete meetoditega seonduvate teadmiste saami-
seks ka valikkursuste kaudu. Klassikalises rahvusiilikoolis
voimaldatav majandusharidus peab kujutama endast kombinatsiooni
tilikooli akadeemilistest traditsioonidest, ri- ja majandushariduse
arengusuundadest maailmas ning riigi majanduselu poolt esita-
tavatest nduetest majandusteadlaste koolitamisele. Uued suunad
majandushariduse timberkorraldamisel maailmas asetavad réhu
eelkdige majandusteadlaste koolitamisele, kes oskavad niha
probleeme ja neid selgelt defineerida ning seejérel leida voimalusi
probleemide lahendamiseks (Hachey, 1994). Seni domineeris
majanduskoolituses rohuasetus heade tehniliste oskuste andmisele
erinevate majandusprobleemide lahendamiseks. Majandusteaduslike
oppekavade timberkorraldamine suunitlusega koolitada eelkdige
probleemide piistitajaid ja probleemi tagapdhja kompleksselt analiiii-
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sivaid majandusteadlasi sai alguse Jaapanis. Jaapani majanduse
edukuse iiheks votmeks loetaksegi loovuse arendamisele ja kompleks-
sele probleeminidgemusele suunatud majandushariduse voimaldamist.
Suund majandushariduse reformimisele vastavalt eespoolnimetatud
printsiipidele voeti Ameerika majanduskorgkoolides 90-ndate aastate
alguses ning need majandushariduse reformimise p&hisuunad on
leidnud tunnustust ka Euroopa majandusharidussiisteemis. Selline
saund on voetud aluseks ka Tartu Ulikooli Majandusteaduskonna
strateegilise arengukava viljato6tamisel ning dppekavade koostami-
sel. Uuele suunale vastavalt on kavandatud ka dppetdd labiviimine
kvantitatiivsete meetodite valdkonnas.

Kvantitatiivsete meetodite opetamine. Kvantitatiivseid
meetodeid hdlmavateks majandusteaduskonna oppejdudude poolt
Opetatavateks peamisteks ainekursusteks on majandusmatemaatika,
statistika, 6konomeetria ning majandusprotsesside modelleerimine.
Kvantitatiivsete meetodite Spetamisel Tartu Ulikoooli Majandus-
teaduskonnas on voimalik dra kasutada iilikooli poolt pakutavaid
interdistsiplinaarse koost66 voimalusi ning eelkdige Matemaatika-
‘teaduskonna head potentsiaali korgema matemaatika ning matemaati-
lise statistika ja tdendosusteooria Spetamisel esimesel ja teisel Sppe-
aastal. Majandusteaduskonna poolselt koordineerivad kvantitatiivsete
meetodite alast Sppetodd statistika ja Skonomeetria Sppetoolid.
Statistika Oppetooli 6ppejoudude poolt Gpetatakse tildstatistika ja
riigistatistika alaseid ainekursusi.

Okonomeetria. Okonomeetria Oppetooli arengustrateegia
lahtub ~ 6konomeetria  laiemast — miiratlusest  (Mereste, 1985;
Intriligator, 1978), mille kohaselt 6konomeetria on kujunenud kolme
teadusala: majandusteaduse, matemaatika ja statistika piirimail.
Okonomeetria peamiseks tilesandeks on majanduse
arenguseaduspérasuste kvantitatiivne viljendamine eesmirgiga
kontrollida majandusteoreetiliste  hiipoteeside  paikapidavust,
prognoosida  majandusprotsesside  arengut  ning  toetada
informatsiooniliselt alternatiivsete majanduspoliitiliste  otsuse-
variantide hindamist (joonis 1).
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Joonis 1. Okonomeetria komponendid ja iilesanded

Okonomeetria Gppetooli uurimistoo ja Oppetos alane
suunitlus on eelkdige rakenduslik. Orienteeritus rakenduslikule
okonomeetriale tuleneb Sppetooli eelkidija - majanduskiiberneetika
kateedri orienteeritusest rakendusliku kallakuga uurimistdddele
ning eeldusest, et klassikalise iilikooli koosseisu kuuluva majandus-
teaduskonna iilesanneteks majandusprotsesside arengu kvanti-
tatiivsel analiiiisimisel ja prognoosimisel on oluline seada réhu-
asetus eelkdige majandusprotsesside arenguseaduspirade majandus-
teoreetilisele  ldbitétamisele,  majandusprotsesside  arengut
mojutava tausta komplekssele uurimisele ning majandusniitajates
kui juhuslikes suurustes sisalduva info spetsiifika arvestamisele.
Okonomeetrilistes uurimustes kasutatavate meetoditega seonduvad
teaduslikud  edasiarendused kuuluvad matemaatilise statistika
siivakisitlusega tegelevate teadlaste toovaldkonda. Okonomeetria
oppetooli rahvusvaheline koost6d on koordineeritud Rahvus-
vahelise Rakendusliku Okonomeetria Uhingu uurimisprogrammi-
dega, kus oluliseks uurimisvaldkonnaks on turumajandusele
lilemineku protsesside kvantitatiivne analiitisimine ja iildistamine
ning infobaasi tdiustumisel ka prognoosimine.
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Turumajandusele iilemineku protsesside 6konomeetrili-
ne modelleerimine. Turumajandusele iileminekul ja integreerumi-
sel rahvusvahelisse majandussiisteemi kasvab vajadus majandus-
néhtuste pdhjalikuma analiiiisimise jirele. Majandusliku stabiilsuse
saavutamiseks  labiviidavad reformid ja  otsused vajavad
kvantitatiivseid hinnanguid. Kasvab ka vajadus suunata majanduse
arengut rahvusvaheliselt aktsepteeritavate majanduspoliitiliste
meetmetega ning anda riigi majanduse arengu kohta usaldusvisrset
Ja rahvusvaheliselt vorreldavat informatsiooni. Siinjuures tuleb
arvestada turumajandusele iilemineku perioodi modelleerimisega
kaasnevaid raskusi tegelikkust vdimalikult adekvaatselt peegeldava
mudeli konstrueerimisel. Ebastabiilsuse pohjusi turumajandusele
tilemineku protsesside modelleerimisel vib iildistatult kirjeldada
jdrgmiselt:

® turumajandusele iilemineku teoreetilised alused ja iildistused
on ldbi té6tamata, puudub iihtne aluskontseptsioon tilemine-
kumajanduse modelleerimiseks:

* modelleerimise teoreetilise aluskontseptsiooni diskuteeritavus
ning kiire areng tingivad mudelite struktuuri ebastabiilsuse
ning selle sagedase muutmise vajaduse;

® modelleerimisel kasutatavad andmed ei peegelda adekvaatselt
reaalset tegelikkust, ei ole piisavalt usaldusviirsed ning ei
vasta tiielikult rahvusvahelistele nduetele statistilise info
kohta.

Mainitud pohjustega, mis komplitseerivad turumajandusele
tilemineku protsesside modelleerimist, tuleb arvestada nij kvantita-
tiivsete meetodite kasutamisel kui nende edasiarendamisel
kasutamiseks majandussiisteemi pohjaliku  iimberkorraldamisega
kaasnevas situatsioonis. Kvantitatiivsete meetodite kasutamine
eeldab eelkdige majandussiisteemi arengu aluseks olevate majan-
dusteoreetiliste kontseptsioonide pohjalikku labitsstamist ja kiiret
edasiarendamist ning tileminekuperioodi majandusprobleemide
eripdra arvestamist majandusprobleemide kvantitatiivsel formulee-
rimisel. Meetodite areng peab toimuma suunas, mis v&imaldab
todtada tileminekuperioodile omaste liihikeste aegridadega ning
andmevalimitega, mis peegeldavad ebastabiilsete ning sageli
mitteseaduspiraste protsesside kulgemist. Nii meetodite edasiaren-
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dajatel kui nende kasutajatel tuleb valmis olla kompromissideks
ning professionaalseks koostooks cesmirgiga vilja tootada ja
kasutada selliseid vahendeid majandusprotsesside kiigu formali-
s'eerimiseks, mis arvestavad tileminekuprotsesside ebastabiilsust
ning annavad sealjuures operatiivset infot tileminekumajanduse
spetsiifikat arvestava otsustusprotsessi toetamiseks. Neid pohi-
mdtteid tuleb silmas pidada ka majandusteadlaste koolitamise].

Okonomeetriline projekt. Kvantitatiivsete meetodite loov
kasutamine peab kujunema haritud majandusteadlasele sama loomu-
likuks nagu seda on kujunenud arvuti kasutamine tekstitootluseks.
Piistitatud ~ eesmiirgi saavutamise iihe osana on majandus-
teaduskonnas kvantitatiivseid meetodeid kasitlevate ainetsiiklite
Iopus (IV semester) sisse viidud tlidpilaste jaoks ndue koostada
ckonomeetriline projekt. Okonomeetrilise projekti koostamise kiigus
on ilidpilasel véimalus integreerida erinevates Oppeainetes saadud
teadmisi ja oskusi majandusprobleemide selge formuleerimise ning
neile voimalike lahenduste otsimise ja leidmise valdkonnas. Okono-
meetrilises projektis tuleb lahendada jargmised tilesanded:

e formuleerida uuritav majandusprobleem ning selgitada selle
taust;

® piistitada hiipoteesid, mida soovitakse okonomeetrilise mude-
li toetusel kontrollida;

° piistitada matemaatiline ja sellele vastay okonomeetriline
mudel;

e selgitada mudeli parameetrite hindamiseks vajalikud ja reaal-
selt kasutatavad andmed;

e koguda ja ette valmistada andmed:

° hinnata ja analiiiisida Gkonomeetrilise mudeli parameetreid;

e tdlgendada modelleerimise talemusi, hinnata pistitud hiipo-
teeside paikapidavust;

e teha jdreldusi uuritava majandusprobleemi lahendusv&ima-
luste ja arengusuundade kohta.

Okonomeetrilise projekti koostamisel l4bitavad toGetapid ja

nende vdimalik sisu on kokkuvatvalt esitatud alljargnevas tabelis
(tabel 1).
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Tooetapi sisu Niide
1. Majandusteoreetiline Noéudluse seadus
alus
2. Matemaatiline mudel Q=By+B,P
3. Okonomeetriline mudel Q=By+B,P+u

4. Andmed Andmed 90 kaupluse hindade (P) ja
miiligikoguste (Q) kohta

5. Hinnatud Q=112.1-53P;R=0.947,

okonomeetriline D =0.897

mudel Mudel ja mudeli parameetrid on
olulisuse nivool 0.05 statistiliselt
olulised

6. Majandusteoreetiliste Parameetri B, hinnang b; =-5.3 on

seisukohtade paikapidavus |statistiliselt oluline ning kooskdlas
noudluse seadusega.

7. Prognoos Kui kauba hind on 5 krooni, siis
kauba néudluseks kujuneb 85.6
tihikut

8. Jireldused Otsused hinnakujunduse kohta

Okonomeetrilise projekti teostamise oluliseks tulemuseks
kvantitatiivsete meetodite siivadppimise korval on iiliGpilase jaoks
huvipakkuva majandusprobleemi kvantitatiivne analiiiisimine iile-
minekumajanduse spetsiifika kontekstis, selle vdimalike lahendus-
variantide ja arengusuundade méératlemine ning hindamine.

Kokkuvote. Kvantitatiivsete meetodite kasutamine otsus-
tusprotsessi informatsioonilisel toetamisel saab olla efektiivne
ainult siis, kui otsuste langetajad ning selle protsessi informat-
sioonilised toetajad suudavad teha professionaalset koostood.
Sellise koost6d saavutamiseks on oluline, et majandusharidus
annaks kvantitatiivsete meetodite pdhjalikuks omandamiseks ja
loovaks kasutamiseks teoreetilised alused ja esimesed praktilised
kogemused. Majandusteoreetiliste ja praktiliste probleemide lahen-
damiseks vajalikud teadmised ja oskused kvantitatiivsete meetodite
tulemusliku kasutamise valdkonnas kujunevad vilja ja neid
arendatakse loovalt edasi majandusteadlaste ja haritud drimeeste
kogu toise karjdiri viltel.
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ELUKVALITEEDI HINDAMISEST

Kersti Meiesaar
Tartu Ulikool
Majandusinformaatika ja -modelleerimise Instituut

Kiesoleva artikli eesmargiks on elukvaliteedi mdiste mii-
ratlemine ning inimese tervisega seotud elukvaliteedi hindamise
moningate voimaluste iseloomustamine koos nende praktilise kasu-
tamise kirjeldamisega rahva tervise ning tervishoiu planeerimisel.

Elukvaliteedi mdiste on tihedalt seotud elatustaseme mois-
tega. Elatustaset v6ib médratleda kui rahva voi mingi rahvastiku-
rihma aineliste ja vaimsete vajaduste rahuldamise astet ([1], 1k.
505). Samasugune elatustaseme méiratlus on esitatud ka "Majan-
dusteaduse ABC-s" ( [4], Ik. 181).

ENE-s médratletakse elukvaliteet kui inimvajaduste rahul-
damise kvaliteet, mis holmab nii materiaalse kui ka psiiiihilise ja
sotsiaalse heaolu ( [1], lk. 548). "Majandusteaduse ABC" annab
elukvaliteedi mdistena inimese vOi teatava inimriithma subjektiivse
hinnangu oma elamisolude kohta ( [4], 1k. 181). Siin tihendab ela-
misolude mdiste sisuliselt erinevaid elatustaseme komponente.

Lahtudes iilaltoodust vdib Gelda, et elatustaseme moistega
saab viljendada inimeste elutegevuseks vajalike erinevate res-
sursside olemasolu taset, elukvaliteet viljendab aga inimvaja-
duste rahuldamise kvaliteeti. Elatustaset mdddetakse kvantita-
titvselt tavaliselt objektiivsete niitajate abil (ndit. rahvastiku kesk-
mine eluiga, alla l-aastaste laste suremuskoefitsient, tdhtsamate
toidu- ja todstuskaupade tarbimine naturaalviljenduses iihe elaniku
kohta, toidu-, eluaseme-, transpordi-, tervishoiu- ja hariduskulude
osatdhtsus perekonna kulude struktuuris jne.). Niisuguseid
objektiivseid niitajaid on véga palju - see on miédratud elatustaseme
komponentide paljususega.

Elatustaseme kirjeldamiseks tuleb vaadelda rahva elutingi-
musi viga erinevatel aladel. Aluseks vottes mitmeid erinevaid ela-
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tustaseme komponentide klassifikatsioone ( URO miratlust 1961. a.,
OECD ndoukogu maddratlust 1973. a., elatustaseme iseloomustamise
nn. rootsi versiooni P. Johanssoni jirgi 1973. a.), véib vilja tuua
jargmised elatustaseme komponendid:

1. Toohdive ja té6tamisolud.

2. Haridus (indiviidi arendamine dppet6os).

3. Tervis, tervishoid. .

4. Elamisolud (korteritingimused).

5. Toitumine ja riietus (ostuvdimalused ning véimalus kasutada
erinevaid materiaalseid teenuseid).

6. Sotsiaalne kaitse (sh. sotsiaalkindlustus).

7. Majandusliku, poliitilise ja sotsiaalse eneseteostuse vdimalu-
sed (sotsiaalse eneseteostuse all moeldakse antud juhul perekonna
loomist ja perekondlikke suhteid).

8. Vaba aeg ja selle kasutamine.

9. Inimdigused, julgeolek ja diguskaitse.

10. Looduskeskkonna seisund.

Kuna elukvaliteet tdhendab inimvajaduste rahuldamise kvali-
teeti ja selle hindamine hinnangu andmist kdikidele elatustaseme
komponentidele, siis on arusaadav, et see on viga keeruline iiles-
anne, mis nduab kompleksset lihenemist. Samas on mirksa otstar-
bekam kasutada teist lihenemisviisi - nimelt vtta vaatluse alla
moni tiksik elatustaseme komponent ja analiiiisida elukvaliteeti
sellest konkreetsest aspektist ldhtudes.

Lisaks iilaloeldule tuleb arvestada ka seda, et elukvaliteeti on
mddratletud ning uuritud juba aastakiimneid, tehes seda erinevate
teadusharude seisukohast ja seetdttu erineva pohjalikkusega.
Keskkonnaspetsialistid on asetanud réhu keskkonnaseisundile,
psiihholooge huvitavad eeskitt inimeste erinevad vajadused ning
rahulolu nende rahuldatusega, majandusteadlased analiiiisivad
elukvaliteeti eeskiitt majanduslike vajaduste rahuldamise astme
kaudu. Sotsioloogid seostavad elukvaliteeti eluga rahulolu ning
meeleolu seisundiga. Eluga rahulolu tihendab rahulolu inimese
igapédevaelu tingimustega. Meeleolu niitab isiku vaimset seisundit,
viljendades tema tegutsemistahet, rodmsa- voi kurvameelsust,




onnetunnet jne. Pohitdhelepanu podratakse inimestevahelistele
suhetele ja emotsionaalsele heaolule.

Viimastel aastakiimnetel on elukvaliteet saanud ka tervishoiu-
Okonomistide uurimisobjektiks. Tervishoiuokonoomika kiisitleb
tervisega seotud elukvaliteeti tervise kui ressursi olemasolu
tasemena. Alljargnevalt kirjeldataksegi inimese tervisega seotud
elukvaliteedi hindamise vSimalusi ning nende praktilist kasutamist
tervishoiu juhtimisel.

Rahva tervise parandamine ehk, teiste sonadega, tervisega
seotud elukvaliteedi tdstmine on seotud mitmesuguste jooksvate
kulutuste ning samuti investeeringutega tervise kaitse siisteemi.
Vdrreldes tehtavate kulutuste ning saadava efekti suurust omavahel,
saab kvantitatiivsest seisukohast hinnata kavandatavate iirituste
majanduslikku otstarbekust. See annab iihe aluse valimaks erinevate
voimalike ravistrateegiate, laiemalt vaadeldes rahva tervise ning
sealhulgas tervishoiu arengustrateegiate vahel. Sellele lisaks ei tohi
otsustuste tegemisel unustada, et kohe v3i lihemal ajal saadava
majandusliku efekti hindamise kérval tuleb arvestada ka eetilisi
momente ning vdimalikku kaugemas tulevikus  saadavat
majanduslikku ja sotsiaalset efekti. Vastasel korral jadksid tihele-
panu alt vilja eel- ja jdreltooealised iihiskonnaliikmed, t66vdime
kaotanud jm.

Rahva tervise parandamise kulutuste tulemusena saadavat
efekti - tervisega seotud elukvaliteedi paranemist - moéddetakse
tervishoiu6konoomikas lisanduvate kvaliteetsete eluaastate niita-
jaga (LKEA, ingl. k. QALY quality-adjusted life years). Nime-
tatud néitajat kasutatakse kulu-kasulikkuse analiiiisil (cost-utiliry
analysis). Selle nditaja kasutamise aluseks on eeldus, et tervisega
seotud elukvaliteeti saab hinnata inimese t66voimetuse astme ja
tervisehiiretest pohjustatud vaevuste olemasolu kaudu. Ravi
tulemusel asetleidvat t66vSimetuse (disabiliry) ning vaevuste
(distress) taseme muutust on voimalik kvantitatiivselt mddta.
Jarelikult, kasutades LKEA niitajat, hinnatakse mitte ainult v5i-
malike lisanduvate "eluaastate arvu, vaid ka nende kvaliteeti.
Korvutades omavahel LKEA niitaja ning selle saavutamiseks
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 ' tehtavate kulutuste suuruse, saabki hinnata erinevate ravistrateegiate
- majanduslikku efektiivsust.

Uurimistood selleks, et leida aktsepteeritav skaala mddtmaks
toovoimetuse ning vaevuste taset, algasid Inglismaal ja USA-s
-1960-70-ndatel aastatel. Olulise tihtsusega on P.Kind'i jt.
publikatsioon 1982. aastast ( [3] ), mille jirgi t66voimetust klassi-
fitseeriti kaheksasse ning vaevusi nelja astmesse ja iga inimese
- seisundit nende kahe niitaja jirgi oli voimalik kirjeldada jargmise
 maatriksi abil:

~ Tabel 1.
T6édvoimetuse ning vaevuste maatriks (P. Kind jt. jirgi)

To6voime- Vaevuste aste
fuse aste A B C D
I 1.000 0.995 0.990 0.967
II 0.990 0.986 0.973 0.932
III 0.980 0.972 0.956 0.912
v 0.964 0.956 0.942 0.870
A\ 0.946 0.935 0.900 0.700
VI 0.875 0.845 0.680 . 0.000
viI 0.677 0.564 0.000 -1.486
VI -1.028 Pole rakendatavad

Toovoimetuse astmed on selle allika jirgi jirgmised:

L. Téielik t66vdime (t66voimetus puudub).

II. Kerge sotsiaalne t66voimetus. ,

I. Tugev sotsiaalne t66voimetus ja/voi viike fiiiisilise t66voime
langus (sh. vdimeline koigiks kodutésdeks, v.a. viga rasked t65d).
IV. Piiratud t66v6ime (niit. koduperenaised ja vanemad inime-
sed on voimelised tegema kergemaid kodutdid ja sisseoste).

I - IV astme t66voimetusega inimesed loetakse palgatooks voi-
meliseks.

V. Voimetu tegema palgatosd, véimetu jitkama haridusteed
(vanad inimesed on "aheldatud" kodu kiilge, v.a. viljasdidud ja
liihikesed jalutuskiigud saatjaga. Need isikud pole vdimelised sisse-
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oste tegema, koduperenaised on v3imelised tegema vaid moningaid
lihtsaid toid).

V1. Aheldatud tooli v&i ratastooli; on v&imelised liikuma kodus
ainult teise isiku abiga.

VIL. Voodihaige.

VIII. Teadvusetu, meelemirkuseta.

Vaevuste astet viljendatakse vaadeldava metoodika korral
jdrgmiselt:
A. Vaevused puuduvad.
B. Vihesed (mild) vaevused.
C. Keskmised (moderate) vaevused.
D. Agedad (severe) vaevused.

Selles maatriksis iseloomustab inimese seisundit tiieliku t66-
voime korral ning vaevuste puudumisel viirtus 1,0; surma korral
véirtus 0. On véimalik olla seisundis, mis on inimese jaoks halvem
kui surm - kas VILD (voodihaige inimene, kel on dgedad vaevused)
voi VIILA (teadvusetu, vaevusteta inimene).

Maatriksit vdib kasutada ka selleks, et vilja arvutada nn.
"vahetuskurssi" eelseisva elu kestuse ja elukvaliteedi vahel. Nii
nditeks isiku kohta, kellel on VII t56v8imetuse aste ja vaevuste B
aste (védrtus maatriksis 0,564) voib viita, et 43,6 protsenti selle
inimese elada jd4nud eluaastate arvust on samaviirne iihe aasta
sellise eluga, kus seesama inimene oleks tiiesti t66vdimeline ning
elaks ilma vaevusteta.

Ulalkirjeldatud lihenemist tervisega seotud elukvaliteedi
hindamisele on kritiseeritud mitmest seisukohast - alates kontsept-
sioonist kui sellisest ja IGpetades sellega, et kirjeldatud maatriksi
viljatédtamise aluseks oli suhteliselt viike valim - kiisitleti kokku
70 erinevat inimest, kelle puhul pole selgelt pdhjendatud, et see
valim oli iildkogumi suhtes esindav. Igatahes stimuleeris see 56
teadlasi vastavasisulisi uuringuid jitkama (nit. [2] )

LKEA n‘ziitaja' kasutamist raskendab asjaolu, et tervisetee-
nuste viirtuse hindamisel on tosiseks probleemiks sobivate ja
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raktiliselt kasutatavate niitajate puudumine. Vaid suhteliselt
dheste terviseteenuste (sh. tervishoiuteenuste) kompleksset viir-
st on suudetud ammendavalt hinnata, veelgi vihem on aga niisu-
seid teenuseid, mida on hinnatud t66vdimetuse ja vaevuste muu-
ste kaudu. Pohjuseks on see, et niiteks enamusel kliinilise vahele-
segamise juhtudel on pdhikriteeriumiks edasielamine véi surm,
samuti mitmesugused bioloogilised niitajad, mis kiill mojutavad
iinilise vahelesegamise jdrgse elu kvaliteeti, kuid mida ei saa
kvaliteedinditajatega otseselt vordsustada ( [7], 1k.73).

Ulalkirjeldatud asjaolud ei majuta otseselt LKEA hinnangut,
kiill aga kaudselt. Naiteks vihihaigete laste ravimisel on teada, et
nendel lastel, kellel vihk opereeriti, on tunduvalt suurem tdendosus
é‘lada 5-aastaseks kui neil lastel, keda ei ravitud. Samal ajal on laste
ravimiseks kulutatud aastatel oluline moju nende elukvaliteedile,
kuigi eksisteerib suurenenud risk, et moned ravitud lastest vdivad
tdiskasvanueas haigestuda teistesse vihiliikidesse. Jarelikult v&ib
elda, et esimese vihihaiguse iileelamine ei garanteeri statistilises
nottes ei n.-0. edaspidist kdrget tervisega seotud elukvaliteeti ega
ka naiteks seda, et inimene elab nii vanaks kui selle riigi elanikud
keskmiselt. Tegemist on ju ikkagi tGenzosuslike hinnangutega.

Vorreldavad kulutused iihe LKEA kohta séltuvad osuta-
ava arstiabi liigist. Tabelis 2 on esitatud vérreldavad kulutused
tihe LKEA kohta, mis on arvutatud prof. A. Williamsi poolt esitatud
Inglismaa niitel (vt. [8], Ik. 326-329). Siidamestimulaatori

paigaldamiskulud on vGetud aluseks, mille suhtes arvutati k&ik
teised kulutused.
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Tabel 2.
Vorreldavad kulutused iihe LKEA kohta

1. Siidamestimulaatori paigaldamine 1,0
2. Puusaliigese asendamine 1,1
3. Aortokoronaarne Sunteerimine koronaararteri

peatiive haiguse korral 1,5
4. Neeru siirdamine 43
5. Rinnavihi eemaldamine 43-7,1
6. Siidame siirdamine 7,1
7. Aortokoronaarne Sunteerimine iihe haruarteri

haiguse korral 17,1

Lisaks LKEA niitaja leidmisele ja kulutuste arvutamisele tihe
LKEA kohta, kasutatakse tervisega seotud elukvaliteedi hindamiseks
Soome teadlase Harri Sintoneni poolt 198l.a. viiljatéotatud
kiisimustikku ( [5] ). Selle kiisimustiku esialgne variant sisaldas
hinnanguid 12 tervisega seotud elukvaliteedi komponendi kohta.
Praeguseks ajaks on metoodikat Harri Sintoneni ning Markku Pekku-
rineni poolt edasi arendatud ( vt. [6] ) ning see vdimaldab hinnata
tervisega seotud elukvaliteeti 15 komponendi 16ikes. Tervisega
seotud elukvaliteedi tunnused selle metoodika korral on jirgmised:

. LIIKUVUS

. NAGEMINE

. KUULMINE

. HINGAMINE

. MAGAMINE

. SOOMINE

. KONELEMINE

. AINEVAHETUS

. TAVALINE TEGEVUS (usual activities)*
10. VAIMSED VOIMED

11. EBAMUGAVUSTUNDE SUMPTOOMID

W =

O o0 1 N N

* Tavalise tegevuse all moeldakse toGtamist, Oppimist,
koduste todde tegemist, vaba aja veetmist.

54




12. DEPRESSIOON

13, NARVILISUS

14. ELUJOUD

15. SEKSUAALNE AKTIIVSUS

Kiisimustiku alusel on véimalik Kkvantitatiivselt hinnata
inimese tervise seisundi viartust jargmiselt ( [6], 1k. 186):

Wy :;]U [W,,(X,)]

kus
~ W, -i-ndaindiviidi tervise seisundi véirtus;
I, - positiivne konstant, mis iseloomustab j-nda tervisega seotud

elukvaliteedi tiksikniitaja (j = 1,....,15) suhtelist kaalu (osatdhtsust),
_ mille i-s indiviid on sellele andnud, nn. sotsiaalne osatdhtsus;

W, (X ,.) - j-nda nditaja numbriline viirtus i-ndal indiviidil (skaalal

0-100, kus 100 on parim tase).

Kiisimustikku tiites peab vastaja koigepealt hindama tervise-
ga seotud elukvaliteedi niitajate olulisust tema jaoks, s.t. middrama
oma tervise seisundi seisukohalt k&ige olulisema tunnuse ja
hindama iilejadnud niitajate osakaalu selle kdige olulisema niitaja
 suhtes. Tulemusena saadakse elukvaliteedi 15 tiksiknitaja sotsiaalne
osatdhtsus. Teisel etapil hindab vastaja igat iiksikniitajat eraldi
skaalal 0 - 100, kus parim tase on 100. Indiviidi tervise seisundi
vddrtus arvutatakse seega tiksikniitajate sotsiaalse osatihtsuse ja
nende véirtuste alusel esitatud algoritmi alusel.

Kokkuvotteks tuleb réhutada, et antud artikli eesmirgiks oli
tutvustada inimese tervisega seotud elukvaliteedi hindamise ménin-
gaid voimalusi ja drgitada vastavate valdkondade teadlasi ning
‘praktikuid selle probleemistikuga tegelema. Niisugune lihenemine,
kus terviseteenuste osutamisel omatakse ettekujutust sellest, milline
voiks olla saadav efekt elukvaliteedi paranemise niol ning mida
arvestatakse terviseteenuste osutajate t63 hindamisel iihe komponen-
dina, peaks olema suunatud rahva tervise parandamise ideoloogia
jérgimisele. Samas tuleb meeles pidada, et eetilisest seisukohast
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lahtudes tuleb kindlasti aidata ka neid tihiskonnaliikmeid, kelle
tervise paranemisest otsest majanduslikku efekti ei saa loota (ndit.
vanureid ning alaliselt to6vOimetuid inimesi). Saadav efekt vdib
olla kaudne (ndit. vanurit hooldava té6eas inimese té6panuse tous,
kuna tema senine hooldatav saab arstiabi tulemusena oma eluga ise,
ilma korvalise abita hakkama ja vGimaldab tema senisel hooldajal
suurema intensiivsusega to6tada jne.). Uhiskonna seisukohalt on
aga viga oluline see, milliseid hindamiskriteeriume kasutatakse
tervisega seotud elukvaliteedi parandamisele suunatud elualade t66
hindamisel. Vorreldavate kulutuste suurus ithe LKEA kohta on iiks
vdimalik hindamisnditaja, mis koos indiviidi tervise seisundi
paranemise nditajaga aitab kaasa antud probleemi lahendamisele.
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SISEND - VALJUND TABELID

VillemTamm
‘ Tartu Ulikool
Majandusinformaatika ja -modelleerimise Instituut

Sisend-viljund tabelite koostamisel on vastutusrikkaimaks
tooloiguks otsekulukoefitsientide maatriksi formeerimine. Viimane
on sisuliselt meetodi mootoriks, millest tulenevad selle kaik iile-
jadnud vOimalused. Rahvamajanduse tegevusalade agregeeritus-
tasemete arv ja struktuur ning sellele vastavad otsekulukoefitsienti-
de maatriksid moodustavad tiksteisega tihedalt seotud kompleksi.
Nende lahus vaatlemine on moeldav ainult viga abstraktsel ja teore-
tiseerival tasandil.

Agregeeritustasandite arv ja struktuur

Eestis tuleks rahvamajanduse tegevusalade klassifitseerimi-
sel ning erineva agregeeritustasemega komplektide moodustamisel
lahtuda statistikaameti enda poolt koostatud Eesti rahvamajanduse
_ tegevusalade klassifikaatorist (ERTAK), mis arvestab rahvusvahelisel
tasandil taolistele klassifikaatoritele kehtestatud iildpshimatteid.
Seetdttu on see sobiv ka riikidevaheliste makromajanduslike
analiiiiside ja vordluste tegemiseks.

Klassifikaatori ERTAK koostamisel on tegevusalade
klassifitseerimisel valdavalt ldhtutud toodangu tarbimisomaduste
sarnasusest (kvalitatiivne kriteerium). Tootmiskulude struktuuri
sarnasust kui kvalitatiivse klassifitseerimise kriteeriumi on piiiitud
viltida, sest see viiks ebamugavate vastuolude tekkimiseni just
tarbimisomaduste vordlemisel. Tegevusalade vaheliste materiaal-
sete seoste kvantitatiivsel hindamisel on autori arvates Eesti tingi-
mustes mdeldavad ligikaudsed hinnangud. Seda tingivad kasuta-
tavad meetodid (valimvaatlus, eksperthinnangud jms.), mis juba
oma olemuselt eeldavad tulemustele teatud tdendosusega teatud
suurusega vea piiride lisamist.

Agregeeritustasandite arvu kindlaksmiiramisel lihtutakse
lildisest pohimottest, et konkreetsele agregeeritustasandile jddvate
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tegevusalade arv ei tohiks olla liiga suur, kuna see ndrgendaks
aladevahelisi seoseid ning seetottu kannataks 15pptulemuste kvali-
teet (analiiisid, vordlused jms.). Kui aga agregeeritustasandile jitta
viga viike arv tegevusalasid (nditeks 2), siis vdib mdnikord iildiste
proportsioonide (niiteks materiaalne tootmine ja teenuste tootmine)
analiiiisimisel tasandi laiendamine siiski vajalikuks osutuda.

Kiesoleva kirjutise autori arvates on ERTAK-is esitatud
tegevusalade baasil otstarbekas moodustada 4 agregeeritustasandit.
I tasand on kdige detailsem ja eristab 266 tegevusala, II tasand
eristab 56 tegevusala, III tasand 17 tegevusala ja IV tasand on
kokku surutud 4-ks tegevusalaks. I agregeeritustasandi 266
tegevusala jaoks tuleb midrata ja kvantitatiivselt modta nende
tootmisotstarbelise tarbimise seosed sama 266 tegevusalaga kui
tootjaga. See tdhendab mddtmetega 266 - 266 otsekulukoefitsientide
maatriksi koostamist, mis on vdga mahukas t66. See eeldab
koigepealt tegevusalade puhastamist neis sisalduvate teiste
tegevusalade tootmisotstarbelisest tarbimisest. Teiseks tuleb
arvestada, et iga tegevusala vdib tootmisotstarbel tarbida 265
lilejddnud tegevusala toodangut ning lisaks veel iseenda toodangut.
See tdhendab, et erinevate tarbimisseoste maksimaalne v&imalik
arv, mida on vaja kontrollida ning seose olemasolu korral ka
kvantitatiivselt modta, on 70756. Tegelikkuses omandab nendest
seostest sisulise tdhenduse ainult vdike osa. Kuna seose olemasolu
on vaja kontrollida siiski kdigi voimalike seosevariantide korral, siis
ei ole sel 18igul téomahu oluline vihendamine reaalne.

Kaalude siisteem

Uldjuhul tihendab otsekulude maatriksi moodustamine
[ agregeeritustasandi tarvis seda, et iileminekuks II, III ja IV tasan-di
otsekulukoefitsientide maatriksitele on pdhiline eeltéé tehtud. See
tdhendab, et on vdimalik koosatada nn. iileminekuvalemid e.
votmed. Uleminekuvalemite koostamisel tuleb arvestada kaalude
stisteemi. Kaalude stisteem niitab, milliste osakaaludega on rahva-
majanduse kogutoodangus (KT) esindatud IV agregeeritustasandi 4
tegevusala, Il agregeeritustasandi 17 tegevusala, II agregeeri-
tustasandi 56 tegevusala ja I agregeeritustasandi 266 tegevusala (vt.
Joonis 1). Joonis on ruumi sé#stmise eesmirgil koostatud IIT jalv
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agregeeritustasandi andmetel (kogutoodangut ei vaadelda antud
juhul omaette agregeeritustasandina). Suurus w; niitab i-nda
tegevusala osakaalu (%) iihe vorra kdrgemal agregeeritustasandil
asuva tegevusala kogutoodangus.
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Joonis 1. Eri agregeerimistasandite tegevusalade osakaalud
kogutoodangus

Kui eesmirgiks seada madalamal tasandil agregeeritud
otsekulude maatriksi agregeerimine kdrgema tasandi maatriksiks,
siis on vaja eelnevalt teada nii madalama kui ka kérgema tasandi
tegevusalade loetelusid ja osakaalude siisteemi, mille jirgi mada-
lama tasandi tegevusalad iihendatakse korgema tasandi tegevus-
aladeks. Uhendamisel eristatakse horisontaalse ja vertikaalse agre-
geerimise printsiipi. Horisontaalne agregeerimine tihendab seda, et
thel real asuvad koefitsiendid iihendatakse kdrgema taseme koefit-
siendiks kaalutud aritmeetilise keskmisena, kusjuures kaaludeks on
selle tasandi tegevusalade osakaalud (w;). Niiviisi saadud kaalutud
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keskmised otsekulukoefitsiendid iihendatakse niiiid veergudes verti-
kaalse agregeerimise printsiibi jirgi summeerimise teel.

Otsekulude agregeerimine ja desagregeerimine
‘Tegevusalade vahelisi seoseid kirjeldavate otsekulukoefit-
sientide maatriksite agregeerimise ja desagregeerimise pGhimdtete-
ga tidpsemaks tutvumiseks libime tingliku niite tabelite 1, 2, 3, 4 ja

joonise 2 andmetel.

Tabel 1. I agregeeritustasandi otsekulukoefitsientide maatriks

L J

1 2 3 4 5 6 7
1 0.1 0 0.2 0.05 0.1 0 0.2
2 0 0 0 0.1 0 0.2 0.1
3 0.1 0.15 0.1 0 0 0 0.1
4 0.3 0.05 0 0.15 0 0 0
5 0 0.05 | 0.15 0.2 0.3 0.2 0.5
6 0.08 0.1 0.15 0.1 0.2 0 0
7 0.02 0.2 0 0 0 0.4 0.5

Tabelis 1 esitatud maatriksi elementideks on otsekulukoe-
fitsiendid @; mis niitavad kui palju kulub esimesel agregeeritus-
tasandil i-nda tegevusala toodangut iihe iihiku j-nda tegevusala
toodangu valmistamiseks.

Joonisel 2 esitatud tegevusalade osakaalude siisteem eel-
dab, et I agregeeritustasandil antud seitse tegevusala tihendatakse II
agregeeritustasandil kolmeks tegevusalaks ning III agregeeritus-
tasandil kaheks tegevusalaks. Tegevusalade osakaalud protsentides
on esitatud igale tasandile vastavate ruudukeste sees. Skeemil
toodud jooned niitavad, millised madalama agregeeritustasandi
tegevusalad millistesse kdrgema tasandi tegevusaladesse iihinevad.
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Joonis 2. Tegevusalade osakaalud kolmel agregeeritustasandil

1.

Il agregeeritustasandi otsekulukoefitsientide maatriks on

jarelikult moGtmetega 3 X 3. Vertikaalsel agregeerimisel toimub

_iihendamine veergusid pidi jargmiselt:

1) (3 X 7)-maatriksi element @,, saadakse (7 X 7)-maatriksi ele-
mentide a,, ja a,, liitmisel;

2) (3 x 7)-maatriksi element a,, saadakse (7 X 7)-maatriksi ele-
mentide a;,, a4, ja as, liitmisel;

3) (3 X 7)-maatriksi element a,, saadakse (7 X 7)-maatriksi ele-
mentide ag, ja a,, liitmisel.

Taolisel viisil iihendatakse (7 X 7)-maatriksi elemendid koi-
kide veergude 15ikes. Saame vahepealse (3 X 7)-maatriksi (vt. tabel

~ 2), mis on vertikaalselt agregeeritud. Lihteandmed on vdetud tabelist
L

Tabel 2. Vertikaalselt agregeeritud otsekulukoefitsientide maatriks

[ J
1 2 3 4 5 6 7
1 0.1 |0 0.2 0.15 0.1 02 (03

2 04 1025 1025 |035 0.3 0.2 10.15
3 0.1 0.3 0.15 | 0.1 0.2 04 0.5

Uldjuhul vaib vertikaalse agregeerimise protsessi I tasan-
dilt II tasandile kokku v&tta jargmiste valemitega, kusjuures
aluseks on joonisel 2 esitatud kaalude siisteemi vertikaalseosed:
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Horisontaalsel agregeerimisel tuleb tegevusaladele vasta-
vate otsekulukoefitsientide iihendamisel korgema agregeeritusta-
sandi otsekulukoefitsientideks arvestada ka vastavaid kaalusid.
Horisontaalsel agregeerimisel ldhtume juba vertikaalselt agregeeri-
tud maatriksist. Uhendamine toimub ridasid pidi jargmiselt:

1) (3 x 3)-maatriksi element a,, saadakse (3 x 7)-maatriksi ele-
mentidest a,,ja d,,kaalutud aritmeetilise keskmise niol,
kaalud saame jooniselt 2:

a,, =(0,1-14+0-20)/34=0,04,

2) (3 X 3)-maatriksi elemendi arvutame (3 X 7)-maatriksi
elementidest a,,, a,, ja a,; analoogilisel pohimdttel:
a, =(0,2-10+0,15-5+0,1-11)/26=0,15;

3) (3 x3)-maatriksi elemendi ¢, arvutame (3 X 7)-maatriksi
elementidest a,, ja a,samuti analoogilisel pShimattel:
a,;, =(0,2-10+0,3-30)/40=0,28;

Taolisel viisil iihendatakse (3 X 7)-maatriksi elemendid
koikide ridade l6ikes. Saame Ioplikult agregeeritud II tasandile
vastava (3 X 3)-maatriksi (vt. tabel 3).

Tabel 3. II agregeeritustasandi otsekulukoefitsientide maatriks

i J

1 2 3
1 0.04 0.15 0.28
2 0.31 0.29 0.16
3 0.22 0.16 0.48

Uldjuhul on horisontaalsel agregeerimisel I tasandi otse-
kulukoefitsientidest II tasandi otsekulukoefitsientide saamiseks
kasutatud jargmisi valemeid:
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R / k -
a; —Za i wv,/2wj, i=1,...3.

Valemites on kasutatud jargmisi senikirjeldamata tihistusi:
a*; - otsekulukoefitsient vertikaalselt agregeeritud maatriksis
vahepealne maatriks),

w; - j-nda tegevusala osakaal esimesel agregeeritustasandil.,

Agregeerime niitid I tasandi otsekulukoefitsiendid kisitle-
ud pShimdtetest lidhtudes III agregeeritustasandi otsekulu-
koefitsieritideks. Lihtume I tasandi otsekulukoefitsientidest ja esi-
algsest osakaalude stisteemist.

Koigepealt arvutame vertikaalse agregeerimise pdhimdttest
ldhtudes vahepealse (2 x 3)-maatriksi elemendid:

apy =0.04 +0.31 =035
dy = 0.22
aip=0.15+029=044
oy = 0.16
a3 =0.28 +0.16 = 0.44
o3 = 0.48

Horisontaalsel agregeerimisel kasutame II tasandi agre-
 geerimisel saadud vahepealseid tulemusi ning algset osakaalude

sisteemni ja arvutame I5plikult agregeeritud (2 x 2) maatriksi ele-
mendid (vt. ka tabel 4):

m

a;, =(0,35-34+0,44-26)/60 = 0,39
azl?] =(0,22-34+0,16-26) /60 = 0,19
aly =a, =044

m
Ay =d, =048
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Tabel 4. III agregeeritustasandi otsekulukoefitsientide maatriks

‘ J

1 2
1 0.39 0.44
2 0.19 0.48

Praeguseks on tdendoliselt arusaadavaks saanud ka
pShimote, miks autor soovitab otsekulude maatriksi formeerimist
alustada koige madalamast agregeeritustasandist (I tasand). Mada-
lamalt agregeeritustasandilt kdrgematele iileminek on nn. vdtme-
valemite abil histi realiseeritav. Samal ajal jaib igale tasandile
vastav otsekulukoefitsientide maatriks valmiskujul alles.. Korge-
matelt agregeeritustasanditelt allatulek (desagregeerimine) tihendab
sellisel juhul lihtsalt viitamist madalama agregeeritustasandi maat-
riksile, mis on juba olemas. Loomulikult saame niiviisi liikuda
ainult etteantud kindla agregeeritustasandite hulga piirides. Kies-
olevas kirjutises on selleks tasandite hulgaks soovitatud 4. Suurema
agregeeritustasandite arvu korral tuleks ka maatriksite arvu
vastavalt suurendada ning osakaalude siisteemi muuta. Otsekulu-
koefitsientide perioodiline korrigeerimine toimub antud juhul ainult
I agregeeritustasandi maatriksis. Ulejidsnud tasandite maatriksid
korrigeeritakse votmevalemite abil automaatselt.

Kui otsekulukoefitsientide maatriks formeerida kdigepealt
kdrgemal agregeeritustasandil, siis desagregeerimine sellest mada-
lamatele tasanditele satuks infovaeguse keskkonda ja oleks seetdttu
véga halvasti ldbi viidav.
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NEOKLASSIKALISED MAJANDUSMUDELID

Helje Kaldaru
Tartu Ulikool
Majandusinformaatika ja -modelleerimise Instituut

Majandusteooria  kui  teaduslik  distsipliin  uurib
majandusprotsessides osalejate (majandussubjektide) kditumist ja
nendevaheliste suhete kujunemist. Eesmérke on seejuures kolm:
seaduspirasuste selgitamine, majandusprotsesside
prognoosimine ja majanduspoliitika kujundamine nappide
ressursside efektiivseks ja sotsiaalselt Giglaseks kasutamiseks.
Majandusteooria  uurimisobjekt -  majanduselu - on
klassifitseeritav kui keeruline slisteem, mida iseloomustab
elementide suur hulk, mitmekesised seosed elementide vahel ja
isereguleeruvusvoime. Majanduselu kui siisteemi elementideks
on koik iiksikud tootjad ja tarbijad. Nendevaheliste seoste
kujunemist md&jutavad looduslikud, tehnilised, psiihholoogilised,
majanduslikud  ja sotsiaalsed tegurid. Majandussubjektide
vahelisi seoseid iseloomustavad transaktsioonid (dritehingud),
milleks on kéik kaupade ja teenuste ostu-miiligi operatsioonid,
toovotulepingud, tehingud kinnisvara- ja védrtpaberiturgudel jne.
Isegi viikeriigi, nagu seda on Eesti, majanduselus toimuvat
kirjeldab ettekujutamatu hulk empiirilisi andmeid. Et nende
alusel mingeid teaduslikult pdhjendatud jireldusi teha, vajatakse
teooriat.

Majanduselu kogu tema keerukuses ei ole vdimalik
holmata iiksikasjaliku teooriaga, mis oleks vdimeline
teoreetiliselt selgitama koikvdimalikke protsesse ja situatsioone.
Uldine majandusteooria jaguneb oma korgemal
abstraktsioonitasemel teoreetilisteks majandusmudeliteks, mis
erinevad tksteisest eelduste, lihenemisviisi, eesmirgipiistituse,
ildistusastme ja kasutatavate meetodite poolest. Teoreetilisi
majandusmudeleid ei ole dige hinnata "hea - halb" skaalal.
Mudeli otstarbekus soltub modelleeritava majandussiisteemi
seisundist ja piistitatud eesmirgist. Kui teoreetilise mudeli
piistitamisel peetakse silmas ka vOimalust tugineda sellele

? 65




Okonomeetrilise mudeli viljatddtamisel, siis on vaja arvestada
empiiriliste andmete olemasolu ja vdoimalusi nende toStlemiseks.
Kiesolev artikkel on piihendatud neoklassikaliste teoreetiliste
majandusmudelite tutvustamisele. Neoklassikaline ideoloogia
majandusprotsesside modelleerimisel ei ole sugugi ainult mine-
vikundhtus, see viddrib tundmadppimist ja kasutamist ka téna-
pdeval.

Neoklassikalise majandusteooria pohikontseptsioon on
jargmine: konkurents viib paindlike hindade vahendusel majan-
dusliku tasakaaluni. Tasakaaluseisundis on napid ressursid kasu-
tatud parimal vSimalikul viisil ning iihe majandussubjekti (iiksiku
tootja vdi tarbija) heaolu on voimalik parandada vaid kellegi
arvel. Neoklassikalise majandusteooria pohiteesiks on majandus-
protsesside isereguleeruvuse tunnustamine. Ideaalselt funktsio-
neeriv majandussiisteemn piitidleb oma sisemiste seaduspirasuste
tottu tasakaalu poole. Samal ajal ei ole tasakaaluseisund midagi
piisivat, sest. muutused objektiivsetes majandamistingimustes ja
majandussubjektide hinnangutes toovad kaasa uue tasakaalu-
seisundi. Reaalseid majandusprotsesse jilgides on vdimatu mitte
mirgata, et tasakaalustumine ei kulge torgeteta, et majanduslikult
efektiivse ja  sotsiaalselt  Oiglase  tasakaalusituatsiooni
saavutamine iseregulatsiooni tulemusena on pigem erand kui
reegel. Seetdttu ei tidhendagi liberaalne majanduspoliitika mitte
isevoolu kulgevat majanduslikku arengut, vaid selle suunamist
neoklassikalise majandusteooria ja neoklassikaliste majandus-
mudelite alusel.

Miks siis pakuvad neoklassikalised majandusmudelid
huvi just siin ja praegu? Kédesoleva sajandi viimasele veerandile
on  iseloomulik  liberaalse = maailmavaate  v&idukiik.
Majandusteoorias tihendab see turu kui majandusprotsesside
regulaatori tunnustamist. Turumajandusele vastandub
kidsumajandus, kus regulaatori rollis on riik. Kuigi ka
kdsumajandus on  majandusmudelina  v&imalik, nditas
sotsialistliku majandussiisteemi kokkuvarisemine, et selline
reguleerimisviis tegelikkuses efektiivselt ei toimi.
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Erinevad majandusmudelid hindavad erinevalt riigi osa
majanduselus. Erinevad on ka riigi véimalused majandusellu sek-
kuda. Keinsiaanlus, mis oli kdesoleva sajandi keskpaiku valdav
majandusteooria, on vilja kujundatud Ameerika Uhendriikide

majandusprotsesside  seaduspérast ldhtudes. Majanduslikult
* v&imsa suurriigi ja selle rahvasvahelist valuutasiisteemi majutava
keskpanga vdimalused reguleerida majanduselu riigis on
vorreldamatult suuremad kui véikeriigi nagu Eesti valitsusel ja
Eesti pangal. Meie riigi jaoks on pdhiprobleemiks voimalikult
efektiivsete lahenduste leidmine objektiivselt eksisteerivate
piirangute tingimustes. Sellele ongi suunatud neoklassikalised
mudelid.

Rakenduslikeks majandusuuringuteks vajalikke 6kono-
meetrilisi mudeleid on v&imalik iiles ehitada kahel erineval viisil.
Kui aluseks on keinsiaanlus, on pdhirdhk majandusprotsesside
prognoosimisel majandussubjektide kiitumisvorrandite alusel.
Viimaseid on statistiliselt usaldatavalt vdimalik tuletada pikaaja-
liste, suhteliselt stabiilses majandussituatsioonis kujunenud
andmeridade alusel. Tidnapdeva Eestis selliseid mudeleid
koostada ei saa, kuna andmed enne ja pirast aastat 1992 ei ole
omavahel vorreldavad ning ka viimastel aastatel ei ole olnud
tegemist stabiilse majandussituatsiooniga. Neoklassikalisest
teooriast tulenevate Skonomeetriliste iildise tasakaalu mudelite
koostamiseks on tarvis teada majandussiisteemi tdnast ja
soovitavat (tasakaalu)seisundit. Arvutieksperimentide kaudu on
voimalik vilja to6tada tasakaaluseisundi saavutamiseks vajalikud
muudatused mudeli parameetrites, et selle alusel vilja kujundada
majanduspoliitika. Kuigi ka sel juhul ei ole okonomeetriline
modelleerimine lihtne iilesanne, on see siiski voimalik.

Neoklassikalise majandusteooria teket dateeritakse m&6-
dunud sajandi 70-ndate aastatega. Sellele eelnenud nn. klassi-
kalise perioodi majandusteooria piiiidis selgitada akumulatsiooni
ja majanduskasvu ning rikkuse jaotumist iihiskonnas teatud
tunnuse alusel moodustuvate inimgruppide vahel. Hiivise védértust
arvati kujunevat selle valmistamiseks tehtavate tootmiskulude
(K. Marxi arvamuse kohaselt elavtookulude) alusel. Seda viidet
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kritiseeris Viini koolkonna psiihholoogiline tarbimisteooria, mille
kohaselt kauba vairtus soltub- selle subjektiivsest kasulikkusest
tarbijale. Uhe hiiviseiihiku tiiendavast tarbimisest saadavat
kasulikkust peetakse selle teooria kohaselt soltuvaks mitte ainult
hiivise liigist, vaid ka juba tarbitud kogusest. Selline
lisakasulikkuse kisitlus viis piirkasulikkuse funktsiooni kui
kasulikkuse funktsiooni tuletise mdisteni. Marginaalanaliiiis
libiva meetodina tihelt poolt ja iiksikust majandussubjektist
lahtumine grupi voi klassi asemel teiselt poolt olidki neoklassi-
kalise majandusteooria pohilised uuendused selle loomisajal.

On selge, et iihegi teooria slinniaega ei saa konkreetselt
fikseerida. Arenes ka neoklassikaline majandusteooria, mis kées-
oleva sajandi keskpaigaks kujunes vilja selgelt piiritletud
kontseptsioonide ja meetodite kogumiks majandusprobleemide
uurimisel. Hiivise subjektiivne kasulikkus selle viirtuse hinnan-
guna, mis oli iseloomulik varasele neoklassikalisele Gpetusele, on
vadrtusteooriana samuti piiratud arusaam nagu ka klassikaline
vadrtusloome kisitus. Neoklassikalise koolkonna suurima teoree-
tiku, Alfred Marshalli poolt esitatud objektiivse (tootmiskuludest
tingitud) ja subjektiivse (kasulikkusest tingitud) viirtuskiisituse
siintees on geomeetriliselt esitatav Idikuvate noudluse ja pakku-
mise koveratena. Liihiajaliselt on nende alusel miiratav hitvise
turuhind, pikaajaliselt aga selle loomulik (objektiivsetest tootmis-
kuludest tingitud) hind. Seega soltub hiivise véirtus nii kasulik-
kusest kui ka tootmiskuludest.

Neoklassikaline  ideoloogia on  majandusteoorias
realiseeritud kahe teoreetilise majandusmudeli -
mikrodkonoomika ja neoklassikalise makrookonoomika - niol.
"Kolm vaala", millele neoklassikalised majandusmudelid
toetuvad, on marginaalanaliiiis, optimeerimisprintsiip ja iildine
tasakaal. =~ Mikrookonoomikas ldhtutakse  majandusteooria
lilesehitamisel ~ iiksikust ~ majandussubjektist,  kirjeldades
majandusprotsesse majandussubjekti valikute kaudu.
Makrotkonoomiline teooria kirjeldab agregaatide, teatud tunnuse
alusel iihendatud majandussubjektide gruppide kiitumist. Mikro-
okonoomikas tuletatakse iiletildine turutasakaal iiksikute hiiviste

68




turgude tasakaaluseisundi kaudu. Makrookonoomikas
-vaadeldakse protsesse erinevat liiki turgudel (hiiviseturg, to6turg,
kapitaliturg, rahaturg) eraldi. Kuni Keynes'i teooria tekkimiseni
arenes neoklassikaline majandusteooria kui mikroskonoomika.
Keynes'i makroskonoomilisele teooriale vastukaaluks kujunes
vilja ka neoklassikaline makro6konoomika. RShutame siinkohal
veelkord: mitte iikski majandusmudel ei ole iseenesest "hea" ega
"halb". Kui mudeli piistitamisel tehtavad eeldused ja lihtsustused
- vdimaldavad konkreetset majandussituatsiooni piisava tipsusega
modelleerida, on mudel sobiv, vastasel korral mitte.

Mikrookonoomikas piistitatav  pdhikiisimus, kuidas
saavutada tarbijate maksimaalne heaolu ja piiratud ressursside
efektiivne kasutamine, on formuleeritav optimeerimisiilesandena.
Selle koostamiseks on alati vdimalik valida kaks erinevat
moodust. Voib taotleda piiratud ressursside korral maksimaalset
(ptistitatud  eesmirgile teatud kriteeriumi alusel véimalikult
ldhedast) tulemust v3i ressursside minimaalset kulu fikseeritud
eesmargi saavutamiseks. Kui teisel juhul eesmirgina fikseerida
maksimaalne tulemus olemasolevate ressursside korral,
langevad molema iilesande lahendid kokku (tegemist on
duaalsete tilesannetega).

Majapidamise eesmirgiks on maksimeerida hiiviste tar-
bimisest saadav kasulikkus, piiranguks on tarbimiseelarve, mis
kujuneb majapidamise sissetulekute alusel. Majapidamise opti-
meerimisiilesanne on formuleeritav jirgmiselt:

u=u(Q) — max €))
tingimusel

pO<M.

Funktsioon u=u((Q) on kasulikkuse funktsioon, mis viljendab

tarbitava hiivisekomplekti kasulikkust. Komplekt
0=(q,, ..., q,) niitab majapidamise poolt tarbitavate hiiviste
(mittenegatiivseid) koguseid. Vektor p=(p,,..., p,) on hinna-
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vektor. Antud iilesande korral eeldatakse, et iiksik majapidamine
kui tarbija ei ole oma otsustega vdimeline hindu méjutama, maja-
pidamise jaoks on hiivise hinnad fikseeritud. M on tarbimis-
eelarve, mille suurus sdltub majapidamise teguritulust (tulust
t66j0u ja kapitali pakkumisest).

Jd u(Q)

d g
positiivne. See tihendab, et tarbimisvdimaluste hulk ei sisalda
kiillastuspunkti, hiivised on suvalises koguses tarbijale kasulikud.
Tarbitava hiivise koguse kasvades selle piirkasulikkus kahaneb,
seega

Iga hiivise piirkasulikkus U, = eeldatakse olevat

QUi 9d*u(Q)
= 0.
Jqi 0q

Kasulikkuse funktsioon on seega kasvav kumer funktsioon. Kui
fikseerida kasulikkus teatud tasemele u°, siis koik tarbimis-
komplektid, mis vastavad tingimusele u’ = u(Q) moodustavad

tarbimise samaviirsuspinna (kahe hiivise korral samavidrsus-
kdvera). Saab tdestada, et igal samavadrsuspinnal on fikseeritud
hindade korral teatud eelarvepiiranguga ainult iiks puutepunkt.
Selle eelarvepiirangu vabaliige (tarbimiseelarve) viljendab mini-
maalseid kulutusi soovitud kasulikkuse taseme saavutamiseks.
Analoogiliselt leidub vastavalt igale tarbimiseelarvele iheselt
misratud tarbimiskomplekt, mis tagab kasulikkuse maksimumi
fikseeritud hindade korral. Kasulikkuse maksimeerib komplekt,
mille korral hiiviste piirkasulikkuse ja hinna suhted on vordsed:

v v, v .
P P Py

Kasulikkuse funktsiooni kuju eeldatakse sdltuvat maja-
pidamise eelistustest. Need liihiajaliselt eeldatavasti ei muutu.
Optimaalsesse (kasulikkust maksimeerivasse) tarbimiskomplekti
kuuluvate hiiviste kogused soltuvad tarbimiseelarvest (midrab
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eelarvepiirangu kauguse koordinaatide alguspunktist) ja hiiviste
hindadest (méiravad eelarvepiirangu tdusu). Funktsioon

q; Zf]i(P,M) ' 3

on i-nda hiivise ndudlusfunktsioon. Kui eeldada tarbimiseelarve
ja teiste hiiviste hindade muutumatust, on leitav kasulikkust
maksimeeriv hiivise kogus sdltuvana selle hinnast:

a’ = f,(p,) 4)

e. hiivise ndudluskdver, mis viljendab selle ndutava koguse
soltuvust hinnast ceteris paribus.

Koigi tarbijate ndudluse summeerimisel saadakse hiivise
turundudluskdver. Saab niidata, et hiiviste turundudluskdverad
on negatiivse tdusuga (langevad kéverad).

Ettevotte tegevuse eesmirgiks on kasumi
maksimeerimine. Kui ettevte toodab vabaturule ja ostab
tootmistegurid kindlate hindadega, on kasum maksimaalne, kui
toodangu maht tootmistegurite ostmiseks tehtud teatud kulutuste
- korral on maksimaalne v&i kui tootmiskulud teatud toodangu
koguse valmistamiseks on minimaalsed. Toodangu mahu
soltuvust tootmistegurite panusest viljendab tootmisfunktsioon:

9, = F(L,K), ®
kus
L - kasutatav t66joupanus,
K - kasutatav kapitalipanus.
Tootmiskulud on kulud tootmistegurite ostmiseks:

C=wL+rK, (6)
kus
w - tiikipalk,
¥ - intressimair.
Saame optimeerimisiilesande:
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g, = F,(L,K) — max (7
tingimusel

C°=wL+rK.

Tihti eeldatakse et tootmisfunktsioon (5) on Cobb-Douglas tiiiipi,
s.t. kumer kasvav funktsioon. Siis teatud fikseeritud toodangu
mahule vastavad teguripanuste komplektid moodustavad ndgusa
tootmisfunktsiooni isokvandi. Tootmistegurite omavahelist asen-
datavust piki isokvanti viljendab tehnilise asendatavuse piirsuhe
MRTS, mis avaldub tegurite piirtootlikkuste kaudu:

MRTS = ——}l, (8)
FK
kus
IF,(LK) o
F, = T - t66 piirtootlikkus ja
F, = Eé(—l;(ﬁ - kapitali piirtootlikkus.

Saab tdestada, et optimaalse lahendi korral tegurite piirtootlik-
kuste suhe vordub nende hindade suhtega:

~ |z

£
F. )

Liihiajaliselt kapitaalkulud (FC) ei muutu. Kasum defi-
neeritakse kui toodangu miitigist saadud tulu ja tootmiskulude
vahe:

nT=pg — C(qi) - FC. (10)
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Kasum on maksimaalne, kui kasunufunktsmom tuletis vordub
nulliga:

d_”:pi_ng, (1)
dg. dq,
Kuna kulufunktsiooni tuletis toodangu mahu jérgi on piirkulu
(MC), siis on kasum maksimaalne jirgmise tingimuse tiidetuse
korral:

pi=MC. (12)
Ettevdte kujundab toodangu mahu séltuvalt hinnast vastavalt seo-
sele (12). Selle poordfunktsioon ongi i-nda hiivise pakkumis-
funktsioon teatud ettevotte poolt. Uksikute ettevotete pakkumis-
funktsioonide summeerimine voimaldab leida

turupakkumiskdvera:

@ =0,(p). (13)
Turupakkumiskdver viljendab teatud kauba pakkumise séltuvust

selle hinnast ceteris paribus. Saab niidata, et hiiviste liihiajalised
turupakkumiskdverad on positiivse tdusuga (tdusvad kdverad).

Turutasakaalu korral on hiivise ndutav ja pakutav kogus
vordsed: g =g; . Seoste (4) ja (13) pohjal on leitav tasakaalu-
hind p;, mille korral tekib tasakaal. Kuna ndudlusfunktsiooni
iga punkt maksimeerib teatud tingimustel majapidamise
kasulikkuse ja pakkumisfunktsiooni iga punkt ettevotte kasumi,
siis turutasakaalu korral on nii majapidamise kui ettevotte
seisund optimaalne.

Uksikute turgude tasakaaluseisunditest jéreldub iileiildine
turutasakaal. Vastavalt Walras®™ seadusele on iga n-1 turu tasa-
kaaluoleku alusel leitavad suhtelised hinnad, mis tagavad n turu
tasakaalu. Uleiildine tasakaaluseisund on Pareto- -optimaalne. See
tdhendab, et mitte iihegi majapidamise tarbimise kasulikkus ei
saa suureneda, ilma et vidheneks mone teise majapidmise
tarbimise kasulikkus. Tasakaaluseisundi korral on napid ressursid
jaotatud toodangu valmistamiseks Pareto-efektiivselt. See
tdhendab, et mitte iihegi hiivise toodetavat kogust ei saa
suurendada ilma mdne teise hiivise toodetava koguse
vihenemiseta.
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Niisiis mikrookonoomilise majandusmudeli kohaselt vii-
vad tarbijate ja tootjate suverdinsed otsused majandussituatsiooni
optimaalsesse seisundisse. Tegelikkuses seisavad selle realiseeru-
misel ees mitmed takistused, millest olulisemad on jirgmised.

1. Tasakaal tekib ainult tdiusliku konkurentsi korral. Teised
turuvormid, nagu monopol v&i oligopol, viivad optimaalse
lahendini ainult erandjuhtudel.

2. Tasakaalulahend on vahetult leitav individuaalselt tarbita-
vate hiiviste turgudel. Avalike hiiviste tarbimise optimaalne
maht on tuletatav hoopis teiste seaduspirasuste alusel.

3. Efektiivne tasakaalulahend tekib, kui miiiija ja ostja
omavad  hiivise  kohta  iihepalju  informatsiooni.
Informatsiooni ~ astimmeetria  viib  mitteoptimaalsete
seisunditeni.

4. Tasakaalulahend ei pruugi olla sotsiaalselt iglane ega saa
sellisena tagada sotsiaalselt aktsepteeritavat heaolu maksi-
mumi.

Ulaltoodud pohjustel ei saa turg olla ainus majanduselu
regulaator. Otse vastupidi: et turg oma rolli majanduselu regulaa-
torina saaks efektiivselt tiita, peavad majandusprotsesside raam-
tingimused olema riigi poolt voimalikult tipselt vilja tootatud ja
fikseeritud.

Neoklassikalises ~ makromudelis  kehtivad  samad
teoreetilised pohialused. Erinevuseks on see, et ei modelleerita
mitte iiksikute majandussubjektide, vaid nende agregaatide
(majapidamissektori ja ettevdttesektori) kiitumist. Kui mikrosko-
noomikas vaadeldakse vaid suhtelisi hindu, siis neoklassikalises
makromudelis on vaatluse all ka absoluutne hinnatase. Raha kuu-
lub mikro6konoomilisse mudelisse hiivisena, mille kaudu on voi-
malik teiste hiiviste hindu viljendada. Neoklassikalises makro-
mudelis on rahal ka teised funktsioonid peale transaktsiooni-
vahendiks olemise. Neoklassikalises makromudelis on turud
agregeeritud kolmeks eri liiki turuks: tooturg, kapitaliturg ja
hiivisteturg.

Uleiildise tasakaaluseisundi saavutamise aluseks on tasa-
kaal to0jouturul. Paindlik reaalpalk tagab, et t6ojduturg tasa-
kaalustub tdishdive tingimustes. See tihendab, et koik inimesed,
kes antud reaalpalgaga on ndus to6tama, leiavad t66. Rakendata-
vast todjoupanusest sdltub toodetav sisemajanduse koguprodukt
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(Y), seos on viljendatav tootmisfunktsiooni kaudu. Toodetud
sisemajanduse  koguprodukt koosneb tarbekaupadest ja
investitsioonikaupadest.

Tasakaalu korral peab kehtima:

Y=C+I. (14)

Et toodetud kaupu oleks. véimalik miiiia, peavad majapi-
damissektori sddstud olema tasakaalus ettevottesektori plaaniliste
investeeringutega. Saistude ja investeeringute tasakaalustumise
tagab paindlik intressimédédr (mida kdrgem see on, seda suuremad
on sddstud ja viiksemad investeeringud):

SG)=1@). (15)

Neoklassikalises makromudelis eeldatakse eksogeenset
raha pakkumist M. Raha noudlus sdltub transaktsioonide hulgast
(sisemajanduse koguprodukti mahust), rahatihiku kiibeviltest ja
hinnatasemest. Tasakaalu korral kehtib seos:

M =kPY , (16)
kus
k - rahaiihiku kidibevilde ja
P - hinnatase.
Rahaiihiku kiibevilde tuleneb inimeste arveldamisharjumustest ja
pangasiisteemi arengutasemest ning on liihiajaliselt muutumatu.
Seega soltub fikseeritud toodangu mahu korral hinnatase kiibele
lastava raha hulgast. Hinnatasemest omakorda tuleneb nominaal-
palk. Nagu niha, ei sdltu viimased néitajad iildse reaalsetest
majandusprotsessidest: majanduselu reaalne ja monetaarne sfidr on
lahutatud. See asjaolu ongi digupoolest neoklassikalise makro-
mudeli kdige ndrgem koht.

Kokkuvdtteks. Majandusprotsesside modelleerimisel on
kasutatavad mitmesugused mudelid, millest neoklassikalisel
ideoloogial pohinevad mudelid vidérivad tidnapdeva Eesti
tingimustes tundmadppimist ja véimalust méoda rakendamist.
Viikeriigi majandussituatsioon ja  valitsev  liberaalne
maailmavaade on asjaolud, mis seda tingivad.
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VALIKUURINGUTE KVALITEEDI
DEKLAREERIMISEST

Imbi Iraat
Tartu Ulikool
Matemaatilise Statistika Instituut

Valikuuringute statistika kirjeldab meie ihiskonda.
Loomulikult soovime, et see kirjeldus oleks adekvaatne. Seda
enam, et statistilist informatsiooni kasutatakse tihtsate ma-
janduspoliitiliste ja paljude muude otsustuste tegemisel.
Toodetud statistika kujutab endast tavaliselt tohutut hulka
punkthinnanguid, st. arvulisi vaartusi ithiskonna mitmesu-
guste parameetrite kohta. Triikistes piiiitakse arvumassile
anda voimalikult tihendatud, iilevaatlik ja kergesti loetav
kuju — tabelid, graafikud, diagrammid. K&ik see avaldab
muljet ja enamasti tekitab usaldust. Siinkohal tuleb aga.
oelda, et triikipildis ndeb nii hea kui halb statistika valja
lihtemoodi. Tulemused tabelites voi diagrammides ei iitle
midagi oma kvaliteedi ega tingimuste kohta, milles nad on
saadud. Teatavasti saadakse aga statistilised hinnangud viga.
paljude teoreetiliste ja praktiliste tegevuste tulemusena, mis
koik sisaldavad ohtusid tulemuste korrektsusele. Vastutus
publitseeritud statistika Gigsuse eest lasub loomulikult statis-
tika tootjal. Viimasel ajal on aga suuremad statistikatootjad
eri maades hakanud jargima tava, et ka kasutajale tuleb anda
voimalus statistika kvaliteedi hindamiseks. Koos publitsee-
ritud andmetega kirjeldatakse pohilisi valikuuringu jooni ja
antakse niitajad tulemuste usaldatavuse kohta, et kasutaja
saaks vaartustada ja interpreteerida statistikat oma eesmir-
kidest ldhtudes. Vaatame esilekerkivaid kiisimusi ja prob-
leeme, kui oleksime statistika kasutaja rollis, kahe lihtsa naite
baasil.

Naide 1. Oletagem, et triikitud on
"Eesti keskmine sissetulek on 1000 kr. kuus inimese kohta.”
* Kuidas on sissetulek defineeritud? Missugused tulud moo-
dustavad sissetuleku?
* Mida tahendab keskmine inimese kohta? Kas arvestatakse
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koiki elanikke voi ainult todealisi? Kuhu pensionérid on
arvatud?

Kas valim on esinduslik Eesti kohta voi voeti see loendist,
mis mingil p6hjusel sisaldas peamiselt naiteks linnainime-
si, andes seega korgema sissetulekunivoo?

Kas kiisimus sissetulekute kohta ankeedis oli itheselt mdis-
tetav, voi vois see tekitada valesti vastamisi?

Oletagem, et oleme saanud vastuse koigile oma eelmistele
kiisimustele ja veendunud, et arv 1000 kr. on just see,
mida meil vaja on. Ikkagi peame teadma, et arv 1000
kr. on peaaegu kindlasti vale, sest ta on leitud juhus-
ltkust valimist. Samas on juhuslikkuse seadused need, mis
voimaldavad lisna suure kindlusega 6elda ka midagi Gige
arvu kohta, madrates Oigele arvule usaldusvahemiku.
Usalduspiiride andmine peab olema statistika tootja iiles-
anne. Kasutajale oleks marksa informatiivsem teadmine,
et 95%-se toenaosusega on tegelik keskmine sissetulek
néiteks 1000 £ 100 kr. kuus.

See, kas usaldusvahemik on kitsam v&i laiem (siin 200
kr.), soltub tugevasti valimimahust. Kui valimiks oleks
kogu tuldkogum, puuduks juhuslikkus ja tulemuseks oleks
tapne arv. Aga missugune ajakadu, t66jou raiskamine ja
voimalus vigade kuhjumiseks tohutu suures t66s! Onneks
annab valimimaht, mis moodustab viikese murdosa ild-
kogumist, juba piisavalt kitsa usaldusvahemiku. Ometi,
kui usalduspiire pole tulemustele lisatud, peab kasutaja
olema vaga téhelepanelik valimimahu suhtes ja suhtuma
kahtlevalt vaitesse, et keskmine sissetulek vanusevahe-
mikus 60 - 65 aastat on 1000 kr., teades, et see arvutati
naiteks 30-se valimi pealt.

Valimimahu juures tuleb tahelepanu péorata esialgselt pla-
neeritud valimi ja realiseerunud ehk vastanute valimi
vahekorrale. Oluliseks tulemuste kvaliteedi kirjeldajaks
on vastamismaar e. vastanute arvu ja esialgse valimimahu
suhe. Temaga samaviirne naitaja on kao méaar e. mitte-
vastanute arvu ja valimimahu suhe. Nende naitajate moju
iseloomustamiseks vaatame lihtsat naidet ildkogumil, mis
jaguneb vastanuteks ja kaoks (mittevastanuteks). Olgu
Y — tegelik iildkogumi keskmine;
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Y, — vastanute keskmine;

Y; — kao keskmine;

W — kao maéar,

Viga, mille teeme hinnates tegelikku keskmist vastanute
pealt arvutatud keskmisega on valjendatav kujul

Y, — ¥ = Wi(¥, - Y.

Seega, niipea kui vastanud ja kadu erinevad oma keskmiste
poolest, mangib kao osatdhtsus valimis e. kao maér olulist
osa tekkivas veas. Kui meie néiites oleks keskmine sis-
setulek 1000 kr. antud koos vastamisméaaraga 75%, os-
kaksime kahtlustada, et tulemus on nihkega. Arvatavalt
moodustaksid 25%-se kao enamasti suurte sissetulekutega
inimesed, kes pole olnud huvitatud oma tulude naitami-
sest, ja seega saadud tulemus 1000 kr. oleks ilmselt ala-
hinnang digele keskmisele. Kao tingimustes on usaldus-
vahemike leidmine ja kaost pohjustatud nihke maaramine
keeruline statistiline iilesanne ja pole mitte alati realiseeri-
tav. Lugupidamisest kasutaja vastu, peaks statistika-
tootja nendele momentidele vahemalt osutama.

* Kao asendamine uue valimiga on tulemuste adekvaatsuse
seisukohalt samuti kahtlustaratav. Kui kao keskmine ja
vastanute keskmine erinevad, siis asendamisega me ei
vihenda viga. Kujunevad ju uues valimis objektid vasta-
nuteks ja mittevastanuteks samade motiivide alusel.

Naiide 2. On antud jargmine statistiline informat-
sioon: Kisitletud pered jaotusid jaanuaris 1995
1-litkkmelised  11.86%
2-liikmelised  22.20%
3-liikkmelised  24.05%
4-liikmelised  25.24%
5-litkmelised  10.77%
6 ja enam liikm. 5.88%

Statistika tootja pole siin vaitnud midagi tildkogumi
e. kogu Eesti kohta, vaid ainult kisitletud perede, st. vas-
tanute kohta. Nii on trukitud informatsioon &ige, kuid voib
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viia kasutaja valejirelduste tegemisele. Kasutaja tahab loo-
mulikult neid protsente rakendada kogu Eestile, mis pole
aga oige, kui valikudisain pole isekaaluv. Isekaaluva disai-
ni korral on koik pered valimis vordse tidhtsusega e. vordse
kaaluga. Antud juhul pole statistikatootja kirjeldanud valiku-
meetodit. Kuna Eestis puudub perede register, siis saab
peresid valida isikute loendist (naiteks rahvastiku registrist).
Lihtne juhuslik valik voi siistemaatiline valik isikute loendist
loob aga suurematele peredele suuremad valimisse sattumise
toendosused ja seega on suuremad pered valimis iileesindatud,
mida tuleks tasakaalustada ebavordsete kaalude omistami-
sega peredele. Niisuguse valimi korral perede protsentuaalne
jaotumine valimis ei peegelda jaotumist iildkogumis. Kiill aga,
oleks voimalik kaalude abil anda need niitajad uldkogumi
kohta. Kvalifitseeritud statistikatootja peaks andmed viljas-
tama nii, et need kirjeldavad tildkogumit, mitte aga konkreet-
set valimit.

Nagu nagime, tekib statistika kasutajal hulk vastust
vajavaid kiisimusi. Samas esineb momente, millele kasutaja
ilma spetsiaalse osutamiseta kuidagi ei oskaks tahelepanu
poorata. Koik see puudutab viljastatud statistika kvaliteeti,
millele peaks valgust heitma statistikatootja ise.

Maailma valikuuringute ajaloos on ammu rohutatud
vajadust spetsiaalse kvaliteedipoliitika jarele. URO viljastas
juba 1948. a. dokumendi selle kohta, kuidas esitada valik-
uuringute tulemusi, mille tdiendatud variant [4] publitseeriti
1964. USA Bureau of the Census poolt fikseeriti standar-
did, kuidas esitada veaallikaid ja kuidas selgitada nende moju
valikuuringute ja rahvaloenduste andmete publitseerimisel.
Standardid avaldati 1975. a. Ameerika Statistikatithingu aja-
kirjas [1]. 1982. aastal peeti Euroopa Statistikute Konve-
rentsil programmivéline istung teemal ” Statistika ajastatus,
maksumus ja kvaliteediniitajad”, kus arutati iildisi juhtnoore
statistika kvaliteedi kirjeldamiseks. Fikseeriti, et minimaal-
selt peab iga valikuuringu kohta olema antud vihemalt jarg-
mine informatsioon:

* andmete allikas ja definitsioonid (ka klassifikaatorid);
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tulemuste katvus (ka loendi adekvaatsus), st. missuguse
ildkogumi osa kohta tulemused tegelikult kehtivad ;

* valiku ja hindamismeetodite lihikirjeldus;

vastamismaarad voi kaoméaarad (koos definitsioonidega);
valikuviga (pole rakendatav mittetéenaosuslike valikuurin-
gute korral) koos juhtnéoridega leitud vigade interpretee-
rimiseks, néiteks usalduspiiride kaudu;

voimalike vigade allikad koos nende moju hindamisega
tulemustele (nn. veaprofiil);

informatsioon oluliste protseduuriliste muudatuste ja
teiste faktorite kohta, mis voiksid mojutada statistika vor-
reldavust ajas; :

informatsioon teistest allikatest saadud samaliigilise sta-
tistikaga vordlemise kohta;

viited tehnilise kirjelduse dokumentidele.

Veaprofiilis [5] tuleb siistemaatiliselt fikseerida iga

antud valikuuringu etapi jaoks teadaolevad vigade allikad,
soovitavalt koos voimaliku vea suuruse ja suuna niitamisega.
Kui monel etapil puudub informatsioon veaallikast, siis tuleb
ka see ara maérkida. Uldjuhul tuleb labi vaadata jargmised
etapid:

1. Valik

%
*
*

E I S S

% % % P

loend (id);
valikuprotseduur;
meetmed valikuprotseduuri kvaliteedi tagamiseks.

Mootmine

andmete kogumise protseduur;

ankeedi disain;

andmete kogumise meeskond;
intervjueerijate treenitus;

meetmed valitoo kvaliteedi tagamiseks.

Andmete ettevalmistamine

andmete sisestamise operatsioonid;
korrigeerimine ja omistamine (imputation);
meetmed andmetéotluse kvaliteedi tagamiseks.
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4. Tulemuste produktsioon

* kaalumisprotseduur;

* hindamisprotseduur;

* meetmed hindamisprotseduuri kvaliteedi jilgimiseks.

5. Analiilis ja publitseerimine.

Veaprofiil teadvustab kasutajale, et statistikal on pii-
rid, kutsudes iiles kriitilisusele ja valvsusele jirelduste tege-
misel. Samas aitab veaprofiil statistikatootjal fikseerida neid
uuringuetappe, mis vajavad paremaks muutmist.

Lahtudes iilaltoodud iildistest suundadest on paljude
maade riiklikud statistika-agentuurid vilja t66tanud oma-
enda kvaliteedipoliitika, vt. naiteks [2], [3]. Kesksel kohal
selles poliitikas on kasutaja vajaduste rahuldamine publit-
seeritud statistika korrektseks interpreteerimiseks.
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EMPIIRILINE JA TOENAOSUSLIK VALIK

Ebu Tamm
Riigi Statistikaamet

Valikuuring on statistikameetod, mille teoreetilisi aluseid
iildiselt ei tunta, kuid mida sellele vaatamata kasutatakse laialdaselt
ja edukalt elu koikvdimalike kiilgede uurimiseks. Juba sada aastat
tagasi oli teada, et informatsiooni saamiseks mingi indiviidide hulga
kui iildkogumi kohta ei ole vaja iga indiviidi ldbi uurida, vaid
piisab, kui vaadelda neist vaid iiht osa, valimit. 1881. aastal kasutati
Norras rahvaloenduse meetodit, mida tédnaseni tuntakse repre-
sentatiivse meetodi nime all. Valim piiliti teha nii, et seal oleksid
esindatud nii vanad kui noored, nii mehed kui naised jne. ning nii,
et vastavad suhted kogu rahvastikus ja valimis oleksid vordsed.
Valim pidi olema elanikkonna vihendatud mudel. Selline
lihenemisviis on aluseks koigile nn. empiirilistele valimitele. Vanim
publikatsioon, millele seoses esimeste valikuuringutega viidatakse,
on [1].

Selle sajandi alguses saadi aru, et representatiivsuse
tagamiseks on olemas veel teine tee: lasta valik teha Juhusel,
naiteks tdmmata loosi. Loterii korraldamist arvuti abil me nimetame
tinapédeval lihtsaks juhuslikuks valikuks ja ta on iiks paljudest
toendosuslikest valikumeetoditest. Tdendosuslikud ja empiirilised
valimid on Uksteisest lahutatud iiheainsa lihtsa tunnuse poéhjal: kui
tldkogumi iga indiviidi kohta on méératud tema valimisse sattumise
toendosus — valikutdoenfiosus — , siis on tegemist tSendosusliku
valimiga, vastupidisel juhul empiirilisega. Lihtsa juhusliku valiku
korral on iildkogumi mistahes elemendi valimisse sattumise
tdendosus /N, kus N on iildkogumi maht ja n on valimi maht. Kui
laheme iga kolmanda tdnava teise maja esimesse korterisse ja
kiisitleme seal isikut, kelle siinnipdev on selles korteris elavatest
isikutest kdige lahemal, siis saame samuti juhusliku valimi, kuid ei
saa ihegi isiku valimisse sattumise tOendosust tdpse arvuga
viljendada. Tdendosuslikul valimil on empiirilise valimi ees terve
rida eeliseid ja ainult iks puudus: ta nduab k&igi indiviidide
nimekirja e. freimi olemasolu ja viimase tegemine véib olla kallis.
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Kui iildkogum ja valim on suured, siis garanteerib lihtne
juhuslik valik automaatselt valimi representatiivsuse, sest Juhus on
erapooletu, eelarvamusteta, emotsioonideta ja ei ldhe kergema
vastupanu teed, mida koike ei saa oelda kuitahes ausa ja targa
eksperdi kohta. Niiteks viikeste erakaubandusettevotete (t06tajaid
vahem kui 20) valim 1995. aastaks tehti stratifitseeritud lihtsa
juhusliku valiku protseduuriga. Stratifitseerimismuutujaks oli tege-
vusala. Selliste ettevGtete koguarv statistilises registris oli N=11424
ja valimi mahuks, arvestades kaubandusstatistika sektori véimalusi,
valiti n=685 (vt. tabel 1).

Tabel 1
Tegevusala Kihi maht N Valimi maht n n/N

Mootorsdidukite miiiik,
hooldus ja remont 988 95 0,1062753
Hulgikaubandus 6358 270 0,0424661
Jaekaubandus 3021 220 0,0728235
Toitlustus 1057 100 0,096073

Kokku 11424 685 0.0599614

Jagades seejirel kogu Eesti viieks piirkonnaks: Tallinn ja Harjumaa,
Ida-Eesti, Liine-Eesti, Kesk-Eesti ja Louna-Eesti, saame valimisse
sattunud ettevtete ja vastava piirkonna kdigi ettevotete kohta
jdrgmise tabeli:

Tabel 2
Piirkond Piirkonna  Kihi valimi n/N
maht N maht n

Tallinn ja Hariumaa 5503 281 0.051063
Kirde-Eesti 1333 78 0,0585146
Lidne-Eesti 1437 102 0,0709812
Kesk-Eesti 1209 88 0,0727874
Louna-Eesti 1942 136 0,0700308

Kokku 11424 685 0,0599614

Nagu néha, on valim jaotunud vordlemisi tihtlaselt tile kogu Eesti
— koik piirkonnad on valimis esindatud peaaegu proportsionaalselt
ettevotete arvuga vastavas piirkonnas.
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Niisamuti saame koostada sarnase tabeli ka téotajate arvu

16ikes.
Tabel 3
Tootajate arv Ettevotteid Valimis (n) n/N
kokku (N)
0-4 8322 461 0,0553953
5-9 2070 148 0,0714975
10-19 1032 76 0,0736434
Kokkn 11424 685 0,0599614

Nagu nidha tabelist 3, ka erineva toGtajate arvuga ettevotted on
valimis esindatud enam-vdhem proportsionaalselt vastava klassi
ettevotete arvuga tildkogumis.

20. sajandi algul kasutati mdlemaid valikumeetodeid ja
vaieldi selle iile, kumb neist on parem. Selle vaidluse I&petas
1934.a. J. Neyman oma td6ga [2], milles ta avaldas mitu olulist sei-
sukohta: 1) niitas, et kui stratifitseeritud valiku korral uuritava
muutuja dispersioon on erinevates kihtides erinev, siis on opti-
maalne valida valikutdendosused vordeliselt vastava muutuja
dispersiooniga ja elementide arvuga selles kihis, 2) pohjendas
toendosusliku valikuviisi eeliseid empiirilise valiku ees, oeldes:
“see (empiiriline meetod) vdib anda kiill mdnikord suurepiraseid
tulemusi, kuid neid saadakse uurija mittemdddetavate isiklike oma-
duste ja hea dnne tottu, aga mitte meetodi enda omaduste t5ttu”, 3)
andis klastervalimite teooria alused. Neyman eitas empiirilist vali-
kut kui meetodit iildse. Pérast nimetatud t66 ilmumist algas
tdendosuslike meetodite kiire areng ja need hakkasid tasapisi domi-
neerima, kuigi kuni tdnaseni leidub empiirilise valiku apologeete
(vt. nditeks [3])

Peale representatiivsuse tagamise on tdendosuslikul
metoodikal veel teine oluline eelis: ta véimaldab arvutada tulemuste
kvaliteeti. On selge, et valikuuringu tarvis tehtud valim — iikskoik
kas empiiriline v5i téendosuslik — on juhuslik ja seega ka koik
sellest arvutatud tulemused e. koondandmed on juhuslikud. Mingi
teise valimi puhul oleks ka ISpptulemused saadud teistsugused ja
tekib kohe kiisimus: millised on Gigemad. Pealegi tehakse praktikas
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ainult tiks valim ja otsustused tuleb teha selle iiheainsa valimi
pohjal. Kui iildkogumi iga elemendi valimisse sattumise tdensiosus
on teada, siis saab igale uuringutulemusele arvutada nn.
usaldusvahemiku, kus vastav tegelik, aga meile kittesaamatu
parameetri viirtus 95% toendosusega asub. Empiirilise valiku
korral usaldusvahemikke arvutada ei saa. Ko&ik suured, kallid ja
vastutusrikkad (t66hdive, pere-eelarve, elu-olu, tervishoiu- jne.)
uuringud tehakse tdnapieval arenenud riikides ilma erandita
toendosusliku valiku teel. Veel enam, kuna korralikud freimid nagu
rahvastikuregister, ettevitete register, maksuameti register, tdotute
register jms. on seal olemas, siis isegi kommertsfirmad kasutavad
toendosuslikku metoodikat. Iga valikuuringu aruande juurde
kuuluvad standardsed kvaliteediniitajad: kuidas valim tehti, kui
suur oli vastamisprotsent, milliseid hinnanguid kasutati ja vihemalt
pohitulemuste  standardhdlbed.  Téendosusliku  metoodika
kasutamine on moodapddsmatu ettevdtlusstatistikas, kus hinnatakse
pohiliselt ~ mitmesuguseid  kogusummasid: kogutoodangut,
kogukdivet, investeeringute kogusummat jne. Kogusumma koige
lihtsam hinnang on nn. Horvitz-Thompsoni n-hinnang

~ n

Ir = k=1& ’
Ty

kus 7, on elemendi y, valikutdendosus, ja mis lihtsa juhusliku
valiku korral nieb vilja j'airgmine:

7t

Isikustatistikas hinnatakse enamasti keskmisi ja proportsioone, mille
vastavad hinnangud — valimi keskmine ja proportsioon — ei
sisalda lihtsa juhusliku valiku korral. valikuteniosust ning kui suhe
n/N on kiillalt viike, siis saab ka veahinnangutes valikutdeniosusest
(niiliselt) modda minna.

n

k:lyk :N-)—).\‘ .

Téiesti erinevalt suhtuvad empiiriline ja tdeniosuslik
léhenemisviis mittevastanutesse e. kaosse. Toendosusliku valiku
jaoks on Juhuse antud valim “piiha” ja need elemendid/indiviidid,
keda mingil pShjusel kiisitleda ei saa, moodustavad kao, millega
tegeldakse eraldi. Empiirilise valiku korral liheme korterist
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korterisse niikaua, kuni vajalik eelnevalt kokkulepitud arv inimesi
on kiisitletud ja kadu nagu ei olekski. Tegelikult ei tohi mittevasta-
nud indiviidi asendada teisega, sest mittevastamine on millestki
pohjustatud. Kui otsime iga mittevastanu asemele kellegi, kes on
ndus vastama, siis saame tulemused mitte esialgse iildkogumi kohta,
vaid selle osahulga — vastamisega ndus olevate indiviidide hulga
kohta. Rootsis uuriti 1987. aastal narkootiliste ainete kasutamist
glimnaasiumidpilaste hulgas [4]. Valim koosnes 528-st 16-aastasest
opilasest. Esimene kiisitlusvoor toimus tavalise klassitunni ajal ja
ankeet oli anoniiiimne. Opilasi, kes sel pdeval koolist puudusid,
kiisitleti hiljem. Tulemused olid jargmised:

Tabel 4
Kiisitletud Kiisitletud  Kadu
klassis hiljem
Vastanute protsent 89,6 8,9 1,5
Vihemalt iiks kord narkoo- 4,9 14,9

tikume tarvitanute %

Sellest tabelist on niha, et kiisitluspdeval koolist puudunute hulgas
oli narkootikume proovinute protsent tunduvalt suurem kui koolis
olnute hulgas, mis néitab séltuvust koolist puudumise ja narkooti-
kumide tarvitamise vahel. Seega kadu kannab teatud kindlat
informatsiooni, mida peab piiiidma nii palju kui voimalik kitte
saada. Muidugi tuleb mittevastajaid mitu korda tiilitada, kuni neist
osa kiest vastuse kitte saab. Kui on selge, et tagaajamine enam
tulemusi ei anna, tuleb midagi muud vilja m&elda. Kao arves-
tamiseks on vilja tootatud mitmesuguseid meetodeid. V3ib teha
mittevastanutest uue valimi ja nendelt vastused igal juhul kitte
saada. Sageli kasutatakse asendamist, mida omakorda on mitut liiki.
Delikaatsetes uuringutes kasutatakse randomiseeritud vastamist, kus
vastaja annab &ige vastuse juhul, kui mingi juhuslikke arve
genereeriv  seade  (nditeks ilesvisatud miint)  genereerib
kokkulepitud arvu (niiteks peale tuleb kiri), vastasel juhul annab
vastaja vale vastuse. Kuna empiirilised ja tdenédosuslikud meetodid
suhtuvad kaosse erinevalt, siis on uuringu tulemused dige para-
meetri suhtes erinevalt nihutatud. Empiirilised meetodid annavad
tavaliselt suuremal vdi vdhemal méédral nihutatud hinnanguid,
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tdendosuslikes meetodites katsutakse hinnang valida nii, et nihe
puudub vdi on minimaalne.

Eestis on empiirilisi valimeid kasutatud kaua ja edukalt,
toendosuslikega on lugu tdpselt vastupidi. Selle olukorra peamiseks
pohjuseks on asjaolu, et tdendosuslike valimite tegemiseks
vajalikud freimid kuni viimase ajani puudusid. Praegu téotab eraldi
asutusena Eesti Ettevotteregister ning Riigi Statistikaametis on
ettevotlusstatistika teenistuses olemas tegutsevate ettevotete register
e. statistiline profiil. Koik ettevotlusstatistika harud, mis iildse
valikuuringuga tegelevad, kasutavad tSendosuslikku metoodikat ja
stratifitseeritud lihtsat juhuslikku valikut, mida tehakse statistilise
profiili baasil. Isiku tasandil tehtavate uuringute freimideks on
mitmesugused isikuregistrid, millest kdige tihtsam ja iildisem on
rahvastikuregister. Pohjamaades, kus elanikke on iihes riigis mdni
miljon kuni kiimme miljonit, on korras rahvastikuregistrid olemas,
mida kindlate reeglite jadrgi aktualiseeritakse. Eestis on
isikustatistika valimite jaoks praegu véimalik kasutada kaht freimi:
1) 1989.a. rahvaloenduse andmebaasi ja 2) rahvastikuregistrit, mis
ametlikult veel ei eksisteeri. Esimene neist on baasiks
kdimasolevale t66jou-uuringule, mida teevad Kérgkoolidevaheline
Demouuringute Keskus ja Riigi Statistikaamet koos. Teist on
kasutatud pere-eelarveuuringu freimina. ‘

Kokkuvdtteks ja et mitte jdtta muljet, nagu voiks empiiri-
lised meetodid edaspidi priigikasti visata, on sobiv tsiteerida
P. Ardilly'd [6], kes titleb: "INSEE-s (Prantsuse Statistikaametis) ei
kasutata empiirilisi meetodeid, kuigi erainstituutides on see
igapdevane asi. Uheks phjuseks on see, et INSEE tegeleb viga
suurte valimitega, mida peab tegema tdeniosuslike meetoditega.
Teine pdhjus on rohkem praktiline — personal ei ole empiiriliste
valimitega tegelemiseks koolitatud. (...) Monesaja ankeedi korral on
eelistatavam kasutada pigem mdnd empiirilist meetodit kui tulistada
toendosuslike meetodite raskekahurist. V3it maksumuses ja kiiruses
on suur ja tipsus oluliselt ei kannata."
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VEA ALLIKAID STATISTILISES SOTSIAALUURINGUS

Liina-Ma.i. Tooding
Tartu Ulikool
Matemaatilise Statistika Instituut

Veast riddkida on alati riskantne ja tiilikas - tuleb tdestada,
et vigu tehakse ja niidata, kes neid teeb, samuti osutada veaparan-
duse voimalusi. Arvan siiski, et eksimused statistika sotsiaal-
teaduslikes rakendustes on juba entsiiklopeedilise usutavusega,
igatahes vidhemasti statistikute kinnisidee. Mis puutub juhistesse
vigade viltimiseks, mida loodetavalt peaks andma, siis neid vahest
siinkohal siiski ei oodatagi, sest see oleks tdepoolest teatava
fundamentaalprobleemi lahendamine. Alljargnev kisitlus ei ole ka
eriti siistemaatiline, pigem on see tileskutse koos méotlemiseks.

Sotsiaaluuringute all peame edaspidi silmas sotsioloogilisi
voi sotsioloogilise meetodi alusel toimuvaid teaduslikke uuringuid,
keskendades tdhelepanu empiiriliste uuringute sellele osale, milles
rakendatakse statistilisi meetodeid. On oluline rohutada, et sot-
siaaluuringute teatava piiratuse ilminguks tuleb eelkdige pidada ka
seda, et valdavalt toimuvad meil empiirilised uuringud kitsalt
statistilise meetodi alusel, toetudes valimi ja iildkogumi vahekorra
klassikalisele skeemile. Rakendatavate kvantitatiivsete meetodite
varu voiks olla oluliselt suurem - meetodiline piiratus on alati viga.

1. Otsustades statistilise kisitluse kasuks matemaatilise
statistika meetodite abil, teeb aineprobleemi uurija esimese tugeva
otsustuse, valides uuritava ndhtuse kirjeldamiseks juhuslikkusel
pohineva mudeli. See valik on sageli ebateadlik, eriti olukordades,
~kus deterministlik ja juhuslik mudel tunduvad vdrdviirsetena.
Juhuslikkusel pohinevat mudelit eelistatakse sageli tingimatult
teistele voimalustele. Sotsioloog teeb vea, kui arvab, et andme-
kogumist kaib joud iile iiksnes matemaatilise statistika meetodite
varal. Koik meid huvitav ei ole oma olemuselt statistiline ja sta-
tistiline tulemus ei ole kunagi tdiesti dige.

2. Tdepoolest, matemaatilises statistikas otsustatakse, nagu
histi teada, tildkogumi seaduspirasuste iile valimi alusel. Et selline
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otsustus voib olla vale, on samuti iildtuntud tdsiasi. Niisiis, kui
kasutatakse statistilist mudelit, siis peab sotsioloog enesele selgelt
teadvustama, et tulemuste digsuse garantii on tdendosuslik, mitte
aga absoluutne, ja nii ka tGlgendama ja kasutama saadud tulemusi.
Toendosusliku jirelduse deterministlik tdlgendus on viga.

Lisaks sellele, statistilise lahenemise korral on paratamatu,
et lilesandes tuleb teha hulk eeldusi. Niiteks lahutades mdddetud
tunnuse Y latentseks tunnuseks X ja omaparatunnuseks U (jadgiks)
lineaarse mudeli ¥ = X +U kohaselt, eeldatakse tavaliselt, et
U~N(u,0) ja cov(X,U)=0. Kuigi hinnangut mddtvate
skaalade puhul on viimane eeldus sageli rikutud, rakendatakse seda
mudelit sellegipoolest, mis sest, et teatavad tdeniosuslikud
jdreldused ei pea paika, sest eeldused ei pea paika.

3. Kédesoleva konverentsi iiks eesmérke on integreerimine ja
tihise foorumi pakkumine oma formaliseerimisastmelt nii erinevate
alade esindajatele nagu on seda matemaatika ja sotsiaalteadused.
Statistilise metoodika rakendamine seob nende alade juurde veel
kolmandagi - arvutikasutuse ala. Edukas rakenduslik uuring
tdhendab kiillalt tildises méératluses seda, et nende kolme erineva
ala meetodid ja metodoloogia on omavahel sobitatud, tasakaalus (vt.
joonis 1a).

See ideaalne olukord realiseerub harva. Arvan, et kiesole-
val ajal on sotsiaalteaduste vallas domineerivaks muutumas arvuti
diktaat (vt. joonis 1b). Sealjuures kujuneb nii arvutipark kui ka selle
tarkvara kiillaltki juhuslikult, pigem napivditu vdimaluste kui
kaasaegsete rakendusiilesannete vajaduste kohaselt. Arvutiga seotud
asjaolud kitsendavad siisteemi mdlemat osa, miirates nii aine
metoodika realiseerumise piirid kui ka statistilise analiiiisi v&ima-
lused.
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Niiteks, kui Cronbachi o on Tartus "kuum" koefitsient, sest
see on olemas paketis SPSS, mis on sotsiaalteadlaste seas
pdhjendatult populaarseks saanud, siis seda koefitsienti ka raken-
datakse, kus aga saab, on seda siis vaja voi ei. Kui empiiriliste
sotsiaaluuringute ala hoivas struktuurivorrandite mudelite idee,
mida omakorda vdimendas atraktiivsete voimalustega ja formaal-
selt korrektne programmipakett LISREL, siis olid sotsioloogid sdna
otsese motte kurdid ja pimedad selle metoodika rdige formalismi
suhtes. Hiljem muidugi vallandus kriitikalaine (vt. niiteks [1]).

Voimalus efektselt arvutit kasutada halvab vdime kriitiliselt
analiitisida statistikameetodi olemust ja otstarvet. Arusaadavalt esineb
meetodilisi  moevoolusid  igal uurimisalal, kuid seoses
arvutikasutusega on need eriti voimsad, sest arvati niiliselt objek-
tiveerib ja pohistab meetodi valiku. VGib arvata, et kaasaegsete
arvutite ja pakettide graafikavoimalused on rakendusalade jaoks
jérjekordne maiuspala - arvuhulk asendatakse pildihulgaga. Loomu-
likult ei eita ma siinkohal visualiseerimismeetodite suurt tdhtsust
andmeanaliiiisis, kuid iga meetodit tuleb kombineerida teistega ja
kasutada teadlikult.

Informaatika diktaat vahetult ainemetoodika suhtes avaldub
eriti ilmekalt kasutatavate andmekogumite seisukohalt. Kui
kasutada olev tarkvara ei vdimalda andmesisestust andmebaasi
keerulisemates struktuurides kui ainult nn. objekt-tunnus maatrik-
sina, siis osutub niiteks kiillalt tiilikaks makrotasandi andmete
sidumine respondendi andmete juurde. Sotsioloog lihtsalt loobub
sellest, kuigi néiteks tookarjddri analiiiis regiooni iildiste majan-
dusandmete taustal oleks suurusjidrgu vérra sisukam kui ainult
uurimuses kogutud ldbildikeandmete alusel.

Teise nidite informaatika piirava moju kohta véib tuua
valimite planeerimise alalt. Kui iihiskonna infovarustuses puudub
kas koigi elanike voi mdne elanikegrupi register, siis on sellega ette
médratud ka piirid valikvaatluste metoodika osas - koéik populat-
siooni freimi vajavad valikuviisid tuleb kérvale jitta. Sotsioloog
teab, et valikuvigade oht on suur, kuid sellegipoolest vaatab sellele
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sageli ldbi sdrmede, sest populatsiooni iildandmeid teadmata on
raske ja kallis valimi korrektsuse kiisimustega tegelda.

Informaatika domineerivat rolli sotsioloogilise probleemi
lahendamisel vdimendab statistika metoodika, mis omakorda ka ise
mojub allutavalt aineteoreetilisele aspektile (joonis 1c). Moest sta-
tistikameetodite vallas oli juba juttu, samuti ka ainelistel pShjustel
kehvaks kujunevast meetodite valikust. Uks ohtusid statistika-
meetodite rakendamisel tuleneb sellest, et need meetodid on vilja
tootatud ildiselt, ilma suunitluseta konkreetse rakendusala vaja-
dustele. See suunitlus tuleb tagada meetodi rakendamise skeemiga
ja tulemuste sisulise lahtimotestamise teel. Sageli piirdub sotsioloog
aga saadud matemaatilise mudeli formaalse esitusega.

Nii niiteks on enamus statistikameetodeid "tundetud" tun-
nuste seas valitseva sisulise hierarhia suhtes. Kui uurime mitme-
modtmelist statistilist mudelit, siis ei ole vdimalik médrata, millised
seosed selles mudelis on tihenduse poolest rohkem, millised vihem
olulised. Olulisuse statistilises méttes saame analiiiisi tulemusena
kill teada, kuid see ei pruugi kokku langeda sisulise tihtsusega.
Mbni sisu poolest ebaoluline, kuid statistiliselt tugev mdju vdib
varjutada norgema, kuid tdlgenduslikult rikkama seose. Me ei saa
loodavas seoste mustris kajastada seoste sisulist kaalu, vihemalt
mitte klassikaliste meetodite korral. Siiski on viimasel ajal tehtud
mitmeid katseid kontseptuaalse kvantitatiivse analiiiisi suunas (vt.
- nditeks [2]).

Sotsiaalteadlase viga antud juhul seisneb liigses allaheit-
likkuses meetoditele ja arvutile, nende liigses usaldamises, veel
enam, toetumises formaalsele algele. Selle tendentsi puhtaks ilmin-
guks on nn. sammprotseduuride kasutamine mudeli konstrueerimi-
sel, digemini, nende formalistlik vidrkasutus. Mudeli valiku kritee-
rium on objektiveeritud paari formaalse juhtparameetri alusel, mida
on raske intuitiivselt voi aineteoreetiliselt phjendada.

4. Formalismi statistika rakendustes oleks v&imalik vihen-

dada, kui kehtiks selgem osade jaotus statistiku ja sotsiaalteadlase
vahel. Iseenda kui statistiku vaatekohast lihtudes vaatleksin all-
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jédrgnevalt statistiku vdimalikke rolle rakendusstatistika iilesannetes,
toetudes H.Goldsteini sellealasele igihaljale artiklile ([31).

Statistiku rolli méérab 16ppkokkuvdttes see, milles ndhakse
statistika kui aine sisu. Laiahaardelise ja rakendusaladele
orienteeritud analiilisi teemal "Mis on statistika?" on esitanud
D. J. Bartholomew ([4]).

H. Goldstein eristab statistiku kolme rolli.

a) Kdigepealt on nimetatud statistikut rollis, kus ta arendab
statistilist teooriat, ka sotsiaalteaduste tarbeks. Heaks nditeks
statistika ajaloost sellise rolli tditmise kohta on latentsete tunnuste
analiitisi meetodite, sh. faktoranaliilisi viljaarendamine. See on
sotsiaalteaduste seisukohalt viga olulise iilesande lahendamine, sest
teatavasti ei ole sotsioloogiline md&dtmine operatsionaalne, vaid
operatsionaliseeritud. See, mida m&ddetakse, on ainult indikaatoriks
sellele, mida uuritakse. Loodusteadustes seevastu mddodetakse
enamasti vahetult seda niitajat, mida ka Idppeesmirgina
analiitisitakse.

Faktoranaliiisi véljatootamise nédide on iseloomulik veel
selleski mottes, mis puudutab nii sotsioloogi kui ka statistiku
suhtumise arengut meetodisse. Algul oli statistikute huvi faktor-
analiitisi vastu tagasihoidlik, kuid arenes seda siigavamaks, mida
formaalsemaks muutus késitlus. Seevastu kaotasid teataval hetkel
huvi meetodi siseehituse vastu sotsiaalteadlased.

Statistik, kes formalistlikku mudelit. piitiab nihutada sot-
siaalteadlaste huvitsentri suunas, pélvib sageli oma statistika
teooriale orienteeritud kolleegide halvakspanu. Reaalsus rikub
nende silmis kasitluse matemaatilist elegantsi ja selleparast ldhebki
teatavast hetkest kumbki oma rada. Matemaatik tdiustab oma
konstruktsiooni, sotsioloog aga otsib seni, kuni leiab mingi ret-
septilaadse reegli, mille alusel meetod vdhemalt osaliseltki allub
tema korraldustele. Statistiku elitaarne loominguline hoiak on mui-
dugi viga, kahjuks mitte eriti harva esinev.

b) Statistiku teises rollis nieb H. Goldstein statistikut sot-
siaalteadlaste opetajana. Tuleb siiski lugeda veaks seda, kui sotsiaal-
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teadlastele Opetab statistikat mitte-statistik, kuigi tema kisitlus voib
esmapilgul tunduda arusaadavamana kui professionaalse statistiku
kasitlus. Reeglina on aga mitte-statistikust Spetaja statistika-alane
taust habras ja késitlus jadb pinnapealseks. Statistika Spetamise
teemale on meie konverentsil piihendatud eraldi ettekanded. Lisaksin
siinkohal vaid oma kogemustele toetudes, et sageli tuleb piiratud
ajakava tottu teha valik, kas Spetada vGimalikult laia meetodite ringi
kasutama v0i piirduda suhteliselt viiksema valikuga, psrates enam
tdhelepanu  statistilise ldhenemis- ja motteviisi arendamisele.
Enamasti olen valinud viimase variandi.

¢) Kolmas véimalik statistiku roll H. Goldsteini kisitluses
on statistik kui sotsiaalteadlane, vihemalt selles mattes, et jagab
vastutust sisuliste tulemuste eest. See statistiku rakendus eeldab
muidugi edasist ja tipsemat funktsioonide eritlemist, mida olen
mitmes t66s varem kisitlenud (vt. [5]). Selle rolli hea tiitmise
nditeid leidub kiillaltki harva, pigem on silma hakanud arvuti juures
kiilma nérviga talitavate matemaatikute sisulagedat masstoodangut.
Kui sotsioloogide t6ogrupis to6tab professionaalne statistik, siis
tuleks tosiselt kaaluda, mis on tema tilesanded, mida teha selleks, et
ta ei kaotaks oma kvalifikatsiooni statistikuna. Igatahes ei ole
statistik ainult n.-6. tehniline to6taja.

Kokkuvatteks, statistiku ja sotsiaalteadlase koostéds on
elitaarsus rollijaotuses, iikskdik kummalt poolt see tekib, téokor-
ralduse ja teadusliku suhtluse pshimétteline viga.

5. Vaevalt et esinemist vigade teemal vdetakse tosiselt, kui
juttu ei tule sotsioloogilise modtmise veast. Jimeda liigenduse
kohaselt v3ib algandmete veas eristada kolme allikat: vea kompo-
nendid on juhuslik viga, valiku siistemaatiline viga ja mooteskaala
lilesehituse viga.

Mobteskaala konstrueerimise vigade analiiiis viib andmete
valiidsuse ja reliaabluse keerulise teema juurde, mis ei ole otseselt
statistikaga seotud. Valiku siistemaatiline viga on pohimétteliselt
vilditav, kui jdlgida sotsiaaluuringute algdpetusse kuuluvaid ele-
mentaarseidki valiku juhuslikkust tagavaid printsiipe v&i - mitte-
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juhusliku valiku korral - vastavaid kindlaid protseduure. Juhusliku
vea kontrolli alla saamine on statistika ala.

Uldjoontes on &ige histituntud pshiméte - mida suuremat
valimit kasutatakse, seda viiksem on tulemuste viga, seda tipsemad
on tehtavad jiareldused tOendosuslike garantiide seisukohalt.
Kisiraamatutes on sageli n.-6. viimase instantsi tSena esitatud
mitmeid valimimahu arvutuseeskirju. Kahjuks ei ole vajaliku
valimi mahtu kuigi lihtne méérata.

Kui tegemist oleks ainult iihe tunnuse analiiiisiga ja see
tunnus oleks ligikaudu normaaljaotusega arvtunnus, siis voiks
rakendada héstituntud seost tunnuse aritmeetilise keskmise lubatava
koikumise A, oletatava standardhdlbe s ja valimimahu n vahel (vt.
(6], 8. ptk.):

2

LY
nz4Z2'l , e

kus ¢ on iilesandes kasutatavale olulisuse nivoole vastav #-jaotuse
0/2 - kvantiil. Valimimahu hindamiseks peaksime teadma tunnuse
standardhilvet, kui see pole teada, siis kasutatakse standardhilbe
hinnangut kas ménest analoogilisest uurimusest vdi muust allikast.
Tuleb ka veel kokku leppida t56s kasutatava usaldusnivoo osas -
fikseerida selle tGendosuse alampiir, millega tdeline keskvidrtus
- asub vea piirides (usaldusvahemikus). Niisiis ei ole ka sel, lihtsai-
mal juhul, valimimaht tiheselt médratud

Kui analiilisi objektiks on dihhotoomilise tunnuse jaotus,
siis saab valimimahtu hinnata binoomjaotusel pShineva ligikaudse
valemi kohaselt:

1—
n:4P(A2 p) qz, )

kus p on siindmuse oletatav tdendosus , A selle lubatav viga ja g
iilesandes kasutatavale olulisuse nivoole o vastav normaaljaotuse
o/2 - kvantiil. Valimimaht sGltub niisiis sellest, mis suurusjiarku on
tdendosus. Arvule 0.5 ldhedase tGendosuse hindamisel vajatakse
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sama usaldusvahemikku ndoudes suuremat vallmxmahtu kui viikeste
vOi suurte tdendosuste korral.

Kui tegemist on enam kui kaheviirtuselise skaalaga, siis on
multinoomjaotusele tuginedes tuletatud mitmeid 11g1kaudse1d
jaotuse usaldusribade avaldisi (vt. ndit. [7]). Mdnedes programmi-
pakettides leidub ka vastav arvutusvdimalus. Tuleb silmas pidada,
et sellise, mitme tdendosuse iihise usalduspiirkonna leidmist ei ole
voimalik taandada iga iiksikvdirtuse tSenidosuse usalduspiiride
leidmiseks #sjatoodud valemi alusel, tuginedes binoomjaotusele.
Mitmene usalduspiirkond, usaldusriba tuleb reeglina laiem, sest
sama usaldusnivoo peab kehtima koigi iiksiktdendosuste jaoks
iiheaegselt.

Olukord muutub veelgi keerulisemaks, kui loobuda ebareaal-
sest oletusest, et tegemist on iiheainsa tunnusega. Rangelt vottes
peaks mitme tunnuse (sadade tunnuste?!) juhul valimimahu kalkulee-
rima nende koigi iihisjaotuse elementide lubatavate vigade alusel,
mis muidugi ei ole enam tsiselt voetav siht. Tavaliselt piirdutakse
valimimahu umbkaudse hinnanguga monede tdhtsamate tunnuste
alusel.

Valimimahu arvutustesse tuleb niisiis suhtuda kiillatki
skeptiliselt ja kasutada neid vaid orientiirina. Tavaliselt on ka
kasutada olevad ressurssid piiratud ja matemaatiliselt pohjendatud
valimimahu saavutamine on juba seetdttugi sageli vdimatu. Igal
juhul tuleb aga saadavates statistilistes tulemustes iga véirtuse
juures ndidata ka selle usalduspiirid, hinnata viga, mis tuleneb
valimi juhuslikkusest, seda eriti vdiksemate valimite korral.

Esitame illustratsiooniks Eesti Vabariigi Riigikogu &sja-
16ppenud valimiste tulemustele tuginedes ("Postimees" nr. 56,
10. mirts 1995. a.) arvutusi selle kohta, kui suure vea oleksime saa-
nud valimistulemuste prognoosimiseks korraldatud avaliku arva-
muse kiisitluses, varieerides kiisitletute arvu (vt. tabel 1). Valimis-
tulemuse all on seejuures mdeldud hilte jaotust erakondade vahel,
vottes Riigikogus esindamata jadnud erakonnad ja iiksikkandidaa-
did kokku “muu” all. Kasutatud on 95%-lisi usalduspiire, eelda-
takse, et muud vea allikad on kdrvaldatud. Arvutused on tehtud
paketi Systat abil.
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Tabel 1.
Kiisitlustulemuste usalduspiirid

Tegeli Jaotuse usaldusriba kui
k
Erakond jaotus | n=100 | n=500| n=1000 | n=2000
% % % % %
Koonderakond ja
.. . - 26- .1-36.3129.3-35.
Maarahva Uhendus 322 | 20-45 | 26-38 |28.1-36.3|29.3-35.1

Reformierakond 162 | 7-28 | 12-21 113.1-20.0{14.0-18.5

Keskerakond 14.2 6-25 | 10-19 [ 11.3-174]12.1-16.4
Isamaa ja ERSP 79 | 2-18 | 5-12 | 57-105 | 6.3-9.7
Liit

Moodukad 60 | 1-15 | 39 | 4183 | 4676
Meie Kodn on 59 | 1415 | 39 | 4082 | 4575
Eestimaa

Parempoolsed 5.0 1-14 | 3-8 | 33-7.1 | 37-64
| Muu 127 | 524 9-17 | 9.9-15.8 |10.7-14.8

Esitatud ndide on valimimahu hindamise seisukohalt
kahtlemata kunstlik - kasutame aposterioorset informatsiooni selle
kohta, kui palju said erakonnad hiili. Avaliku arvamuse kiisitluse
eel oleks tulnud kasutada vastavaid eksperthinnanguid, mis oleks
arvutuste ligikaudsust veelgi suurendanud. Oma mdnedele empii-
rilistele analiiiisidele tuginedes (vt. [8]) sdandaksin siiski viita, et
need vea piirid on liiga konservatiivsed. Nii ei kdlbaks 100 isiku
kiisitlus tildse mingite jirelduste tegemiseks ja ka 500 puhul tuleks
arvestada kiillalt suure kdikumisega. Igal juhul on aga selge see, et
vaielda moneprotsendiliste erinevuste iile erinevate firmade kiisit-
lustulemustes on mottetu tegevus - vidhemalt matemaatilise statistika
seisukohalt on koigil digus, seda muidugi eeldusel, et pole muid
vigu peale juhuslike..
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STATISTIKA ALGKURSUS MITTEMATEMAATIKUTELE

Katrin Niglas, Eva Saks
Tallinna Pedagoogikaiilikool

1. Uldine taust

Alustaksime viitega eelmisele Eesti Statistikaseltsi semi-
narile "Matemaatiline statistika tdnapdeva koolis", kus iihiselt
todeti, et vaatamata liksikute entusiastide pingutustele ei kuulu
statistika siiani veel standardse osana Eesti kooliharidusse (vt. [1]).
Seega ei saa me eeldada, et praegu ja ka ldhemas tulevikus iilikooli
astuvad tudengid (eriti need, kes ei astu matemaatika erialale)
omaksid siistemaatilist ettekujutust andmeanaliitisi ja statistika
pohitddedest.

Teiselt poolt tekitab arvutustehnika jarjest kéttesaadava-
maks muutumine ning matemaatiliste meetodite iiha laiem kasu-
tuselevott kasvatus- ja sotsiaalteadustes tosise vajaduse pdhjalikuma
statistika (alg)kursuse jdrele ka nende, nn. mittematemaatiliste
erialade tilidpilastel.

Mingil midral on statistikat neil erialadel alati Spetatud.
Paraku on praeguseni statistikat ka humanitaarala tudengitele esi-
tatud kui omaette terviklikku matemaatilist distsipliini (nn. mate-
maatilist statistikat), mitte kui kiiepérast meetodit meid iimbritsevate
andmete kisitlemiseks ja neist pdhjendatud jdrelduste tegemiseks.
Paljud statistikadpikud algavad lubadusega, et lugejad ei pea
matemaatikast rohkem teadma, kui oskama liita, lahutada, korrutada
ja jagada ning asendada toodud valemites tihed igete numbritega.
Sellegipoolest on opilased, kes ei oma head matemaatilist
ettevalmistust ega ka eelsoodumust matemaatikaga tegelemiseks,
piris kohkunud nzhes, et suurem hulk lehekiilgedest on tdidetud
valemite, vOrrandite ja arvutustega. Pahatihti osutuvad arvutuslikud
iiksikasjad niivord aega ja tdhelepanu noudvateks, et Opilased
unustavad sootuks ideed, mida need arvutused illustreerima peaksid

(vt. [9]).
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Selliseid eestikeelseid statistikaraamatuid, mis oleksid so-
bivad ja joukohased Gppekirjanduseks kasvatus- ja sotsiaalteaduste
illidpilastele ning mis oleksid iihtlasi piisavalt pohjalikud ja
raamatukogudest kittesaadavad, on suhteliselt vihe. Mainime
siinkohal kahte:

- P.Kees. Statistika pedagoogidele ja psiihholoogidele (vt. [2] ).
- A.-M. Parring. Statistilise andmetodtluse algdpetus I (vt. [7]).

P. Keesi raamatute sarja I osa sobib oma materjali esituse
laadi ja jdrjekorra poolest algkursuseks kiillalt histi. Kuid tina-
pdeval, kus kogu tehniline arvutustdd on voimalik lidbi viia arvutil,
kaotab selles raamatus pakutav vdga pdhjalik arvutusmeetodite
tutvustamine (vidhemalt algkursuse raames) oma métte vdi muutub
koguni segavaks. A.-M. Parringu raamat on kirjutatud spetsiaalselt
psiibholoogidele, kuid sobib kasutamiseks ka teistele mitte-
matemaatikutele,

Uldiselt on " eestikeelses kirjanduses vihe tihelepanu
pooratud kategoriaalsetele andmetele ning nende kisitlemiseks
moeldud mitteparameetrilistele meetoditele, mis on aga reaalsete
andmete t66tlemise seisukohalt viga olulised.

IL. Statistika opetamisest kasvatus- ja sotsiaalteaduste
tudengitele Tallinna Pedagoogikaiilikoolis

Eraldiseisva ainena on statistika Tallinna Pedagoogika-
tilikoolis dppeplaanidesse joudnud alles viimastel aastatel. Mate-
maatika eriala tudengitele on loetud matemaatilist statistikat
toendosusteooria kursuse raames. Koigi teiste erialade iiliGpilastele
on statistikat mingil maral Spetatud kursuse "Teadustés metodo-
loogilised alused" raames. Paraku piirdus see Spetus ainult iile-
vaatega iiksikutest statistika voimalustest ja ei andnud praktikas
tlidpilastele piisavaid teadmisi isegi selleks, et oma andmeid néu-
taval tasemel to6tlemiseks ette valmistada, ridkimata siis andmete
pdhjal korrektsete jirelduste tegemisest.

Viimastel aastatel on mdnede erialade iilidpilastele loetud
matemaatilise statistika kursust erinevate nimetuste all (kérgem
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matemaatika, matemaatiline statistika, statistika). Paraku on siiani

kasutatud enamasti iihte - harjumuspérast teoreetilist lihenemist.

Praktika niitab, et sellise matemaatilise ldhenemise korral jédb

statistika iiliopilaste jaoks tihti elukaugeks matemaatiliseks
teooriaks, mille rakendamisel ollakse tdiesti abitud.

Kasvatus- ja sotsiaalteaduste tudengid on aga just sellised
inimesed, kes peavad statistikat oma edaspidises (teadus)t6ds
kasutama. Siit tuleneb ka jirgnevalt tutvustatavale kursusele omane
lihenemine statistikale, kui elus ja teadustéds vajaminevale
meetodile.

Teiselt poolt on tinaseks Tallinna Pedagoogikaiilikooli
arvutipark niivord laienenud, et on vdimalik praktiliselt koik sta-
tistikakursuste praktikumid 14bi viia arvutil. See loob iiliopilastele
vdimaluse analiiiisida reaalseid andmeid aega ja vaeva ndudvaid
matemaatilisi arvutusi ise 1dbi viimata.

Eelpool kirjeldatud olukorda arvestades ning mittemate-
maatiliste erialade oppetoolide tellimisel pakub Tallinna Peda-
googikaiilikooli informaatika Sppetool mitmete kasvatus- ja sotsiaal-
teaduse erialade tudengitele (t668petus, psithholoogia, informaatika
lisaeriala) statistika algkursust, mida loetakse tihe semestri jooksul
mahuga 1 loengu- ja 1 praktikumitund nidalas. Sama kursust
loetakse sellel semestril ka matemaatika-fiiiisika eriala tudengitele
eeldusel, et neil kui tulevastel dpetajatel on kasulik matemaatilistele
meetoditele vaadata ka rakenduslikust, s.t. paljudele inimestele
huvipakkuvast ja vajalikust kiiljest.

Edaspidi tutvustamegi kursuse "Statistika algkursus mitte-
matemaatikutele" koostamisel aluseks olnud pohiseisukohti ning
anname iilevaate kursuse sisust.

ITI. Kursuse siinteesi pohiseisukohad

Sissejuhatavas osas oli kiillalt pikalt juttu sellest, kellele
antud kursus on mésratud ja milline on tilidpilaste eelteadmiste tase.
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Seepirast ei eeldata, et kursuse kuulajad omaksid eelnevalt mingeid
teadmisi andmekisitlusest v3i statistikast,

See eeldus méidrab ka kursuse ldhtepunkti: kogu kisitlust
alustatakse niidetega statistilise motteviisi kasutamisest igapievases
elus, misjérel todetakse, et tihti ja kindlasti mitte teaduslikus t56s ei
piisa oletuste ja viidete tSestamiseks ainult jdreldustest, mis on
saadud isikliku kogemuse pdhjal. Siin tulebki appi statistika, mis
pakub meetodeid pdhjendatud jirelduste tegemiseks olemasolevate
andmete pohjal. Seega vaadeldakse kursuses statistilisi meetodeid
kui vahendeid, mis vdimaldavad uurimistulemusi teaduslikult libi
tootada (vt. [3,9]).

Esimeseks oluliseks ldhtekohaks, mis antud kursuse
loomisel on olnud aluseks, voibki lugeda seda, et
e kursus lihtub vajadusest kisitleda reaalseid andmeid.

Seepidrast tuuakse sisse andmeanaliilisis kasutatavad
andmetabeli ja tunnusetiilibi moisted ning tavapiraste pideva ja
diskreetse tunnuse korval kisitletakse kogu kursuse jooksul ka
kategoriaalsete tunnuste analiiiisimiseks sobivaid meetodeid. Mitte-
parameetriliste meetodite Opetamise tihtsust humanitaarteaduste
tudengitele on rohutanud mitmed autorid (vt. [4,2,9] ).

Kursuse koostaja jagab prof. D. Rowntree (vt. [9] ) seisu-
kohta, et statistika pdhilisi kontseptsioone ja ideid on voimalik
selgeks saada ka ilma keerulisi arvutusi sooritamata. Seepdrast ei
poorata kone all olevas kursuses tihelepanu mitte niivord valemitele
tihe voi teise statistiku arvutamiseks ega koguni mitte nende
valemite matemaatiliselt korrektsele tuletamisele, vaid pliiitakse
selgitada statistiliste meetodite olemust sdnade, ndidete ja jooniste
abil. Seega,

o statistika Gpetamise meetodiks selles Kiisitluses ei ole mitte
matemaatiline meetod, vaid elust voetud niiidete analiiiis ja
iildistamine.

Siinkohal tuleb aga lisada, et kursuses ei piirduta ainult
lildistamisega. Koiki ildistamisel saadud tulemusi rakendatakse
praktikumides uutes situatsioonides ning uute andmete puhul.

Selline meetod vGimaldab ka panna iilidpilasi loengutel
rohkem kaasa mdtlema ja kaasa todtama. Paljude statistikamdistete
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olemuse tunnetamiseni joutakse mitte ettedeldud definitsiooni, vaid
loogilise arutluse ja dppejdu poolt esitatud kiisimusie kaudu,
Loomulikult antakse ka moistete tipsed sonastused, kuid seda alles
siis, kui iilidpilased on moistete sisust ja mottest juba aru saanud.
Teiselt poolt pakutakse iilidpilastele teadlikult vilja ka selliseid
iilesandeid, mis viivad ebadigete jirelduste tegemiseni. Siin on
tudengite ilesandeks ndha ja pohjendada, miks saadud tulemused ei
ole korrektsed.

e Kursuse koostamisel on tuginetud kriitilis-pedagoogilisele
suunale kasvatusteaduses, mis vidrtustab problematiseeriva st.
probleemist lihtuva opetuse (vt. [6]): mul/meil on selline tilesanne
(meil oleks vaja seda teha); kuidas saaks seda lahendada? kuidas
saaks seda paremini teha, otstarbekamalt? Seega, koigepealt
piititakse iiheskoos ndha probleemi ja piistitada kiisimus ning
seejiirel otsitakse vahendeid selle probleemi lahendamiseks. Lopuks
piistitatud iilesanded joudumdodda ka lahendatakse.

Ideaalvariandis voiks igal oppijal (Oppijate grupil) tekkida
omandatava ainega seoses mingi oma (eluline) probleem. Kui seda
ei teki, siis on Oppejou iilesandeks juhtida ilidpilased mingi
probleemini. Alles tegeliku probleemilahenduse kiigus kompileerub
deklaratiivne teadmine selle rakendamise tingimustega ja iilesande
ndudmistega, muutudes seeldbi kasutatavaks teadmiseks, "kuidas"-
teadmiseks ehk oskuseks (vt. [8] ).

Seda printsiipi aitab antud kursuses ellu rakendada
e arvuti kasutamine iiliopilaste poolt reaalselt kogutud voi
siis genereeritud andmete analiiiisimisel.

Arvuti kui toovahendi siistemaatiline kasutamine loob
eelduse, et ilidpilastel oleks olemas elementaarne arvutikasutamise
oskus. See ei tohiks aga TPU-s probleemiks olla, sest kdigil eri-
aladel on esimesel voi kolmandal semestril arvutiopetuse algkursus.

Lisaks eelpool mainitud voorusele, et arvuti voimaldab
statistilisi meetodeid kasutada ilma ise keerulisi arvutusi lidbi
viimata, on ju teada, et arvuti abil té6tades suureneb Opilaste ise-
seisvus, touseb nende enesehinnang, teadmised tidienevad kiiremini
ja on piisivamad kui arvutita dpetuse puhul (vt. [5]).
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IV. Kursuse struktuur

Loetleme 16petuseks statistika algkursuses kasitletavad
teemad. Autorid ei taha alljirgneva loeteluga réhutada mitte niivord
seda, mida antud kursuses Opetatakse, vaid poorata veelkord
tihelepanu sellele, kuidas Spetatakse - igal teemadegrupil on oma
kandev pobleem v&i kiisimus, millest ldhtutakse.

Statistilises kirjanduses leidub pdhiliselt kaks erinevat
materjali kisitlemise jirjekorda. Molemad algavad kirjeldava
statistika mdistete tutvustamisega, erinevus on aga selles, millega
alustatakse jireldava statistika osa kisitlemist. Paljudes humani-
taarala inimestele mdeldud kursustes alustatakse kohe korrelat-
sioonanaliiiisi tutvustamist ( vt. [2] ), teiselt poolt vdib aga leida ka
selliseid kisitlusi, mis alustavad jireldava statistika osa tildkogumi
arvkarakteristikute leidmisest ning statistilise hiipoteesi mdiste
tutvustamisest ( vt. [7] ). Antud kursuses on valitud viimane
voimalus, mis peaks andma Spilastele parema ettekujutuse statistika
iildisest olemusest ning pdhiiilesannetest.

Mis on statistika?
Statistiline matteviis.
Kirjeldav ja jireldav statistika.
Uldkogum ja valim.
Statistilised andmed. Tunnusetiiiibid.
Vead ja tipsus statistikas.

Andmete kirjeldamine.
Kuidas saada kogutud andmetest paremat iilevaadet?
Tabelid ja diagrammid.
Variatsioonirida. Minimaalne ja maksimaalne element. Ulatus.
Keskmist tendentsi viljendavad arvkarakteristikud.
Hajuvust viljendavad arvkarakteristikud. Kvartiilid.

Jaotuse kuju.
Jaotuse asiimmeetria ja ekstsess.
Normaaljaotuse idee.
Kuidas vorrelda erinevate tunnuste vaartusi?

Valimilt iildkogumile (jirelduste tegemine tildkogumi kohfa).
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Kui tdpselt iseloomustavad valimi arvkarakteristikud iildkogumit?

Standardviga. Usaldusnivoo. Usalduspiirid.

Uldkogumi keskviirtuse leidmine. Teiste tildkogumi arvkarak-
teristikute leidmine.

Valimite vordlemine.

Kaks valimit; kas samast iildkogumist v3i erinevatest iildkogu-
mitest?

Statistiline hiipotees; selle kontrollimine.

I ja II liiki viga. Olulisustdendosus.

Uhe- ja kahepoolsed testid.

Kahe valimi keskviirtuste ja standardhilvete vordlemine.

Mitteparameetrilised meetodid.

Proportsioonide vordlemine.

*Nihtustevahelised seosed.
Statistilise seose liigid.
Risttabel. Korrelatsioonivili. Korrelatsioon.
Regressioonijooned. Regressioon.

PGhirdhk kursuses asetatakse kirjeldava statistika osale, kus
antakse ka valemid koigi tutvustatavate arvkarakteristikute
arvutamiseks. Jireldava statistika osa on moeldud eelkdige pGhiliste
ideede ja voimaluste tutvustamiseks, kusjuures rohutatakse
standardvea olulist osa statistikas. Kursuse viikse mahu ning uudsuse
tottu (kursust loetakse alles esimest semestrit) tuleb iilaltoodud
loetellu suhtuda kriitiliselt, s.t. moned teemad véivad kursuses
késitlemata jidda. Kisitletavate teemade ring tipsustub praktilise
Oppetod kaigus.

Viimane teema “nihtustevahelised seosed” on tihistatud
térniga, sest teema kisitlemiseks on planeeritud aega vaid nii palju,
et anda koige iildisem iilevaade korrelatsiooni ja regressiooni
maistetest (2 tundi). Siiski ei ole me pidanud digeks seda teemat
késitlemata jitta, sest korrelatsioonanaliiiis on iiks enim kasutata-
vaid statistilisi meetodeid. Uhtlasi loodame, et kogu eelnev kisitlus
loob eelduse selleks, et korrelatsioonanaliiiisi ideega tutvunud
iiliopilane suudab kirjanduse abil ise leida just selle meetodi (testi),
mis sobib tema andmete puhul. Seega loodab kursuse koostaja, et
antud kursus tdidab ka teist kasvatusteadustes pracgu viga
aktuaalset iilesannet - Spetab Spilast Sppima (vt [6] ).
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STATISTIKA OPETAMISE KOGEMUSI JA PROBLEEME
EESTI RIIGIKAITSE AKADEEMIAS NING EESTI
KORGEMAS KOMMERTSKOOLIS

Helmo Kierdi
Eesti Riigikaitse Akadeemia

1. Eesti Riigikaitse Akadeemiasse (ERA) vdetakse aastas
vastu 180 iiliopilast (kadetti) jargmistele erialadele: kaitsevigi,
piirivalve, péisteteenistus, politsei, kohtueelne vurimine, toll ja
korrektsioon. Koikide nimetatud erialade Sppeplaanis on statis-
tika kursus, mille maht oli 1994/95. 6.-a. 32 tundi (V semestril 2
tundi nddalas). Nii vdhese tundide arvu juures oli ddrmiselt
raske liiles ehitada teoreetiliselt pdhjendatud siisteemset ja
stigavamat rakenduslikku sisu omavat kursust. Liiati oli ERA-s
eelnevalt loetud korgemat matemaatikat vaid Kkaitseviele,
piirivalvele ja paasteteenistusele. Koige raskemaks probleemiks
oligi statistika Opetamine nende erialade iilidpilastele, kellele
varem polnud korgemat matemaatikat loetud. Kiill oli aga
kadettidele enne Opetatud teadustdd metoodika aluseid, milles
oli tutvustatud mitmeid kirjeldava statistika elemente. See
komplitseeris olukorda tiiendavalt ning vdis luua iilidpilastel
mulje, et materjal on piisavalt selge ja samade statistika mdistete
kisitelu jargmisel (monevdrra kdrgemal tdendosusteoreetilisel)
tasemel ei suutnud alati enam kiillaldaselt tihelepanu koita ning
huvi dratada.

Statistika kursus (32 tundi ilma varem loetud kdrgema
matemaatikata, kuid eelteadmistega kirjeldavast statistikast)
algas toendosuse mdiste, omaduste ja arvutamise pd&hivdtete
Opetamisega (sh. liitmis- ja korrutamisteoreemid, tiistGendosuse,
Bayesi ja Bernoulli valemid). Edasi puudutati diskreetse ja
pideva juhusliku suuruse, jaotusfunktsiooni, jaotustiheduse ning
arvkarakteristikute moisteid. Klassikalistest jaotustest vaadeldi
binoom-, Poissoni ja normaaljaotust. Statistika probleemidest oli
nii napi tundide arvu juures vdimalik kisitleda vaid keskviirtuse,
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dispersiooni ja standardhilbe punkthinnanguid ning
vahemikhinnanguid. Samal ajal on aga ERA kolledzid huvitatud
sellest, et kadettidele tingimata Opetataks ka korrelatsioon- ja
regressioonanaltiiisi.

Tegelike vajaduste ning senise piiratud tundide arvu
vahelise vastuolu k&rvaldamiseks suurendatakse 1995/96. &.-a.
ERA-s koikidel erialadel statistika mahtu kolr korda, s.o. 96
tunnini. Peale selle planeeritakse politseikolledzi dppeplaani-
desse kdrgema matemaatika sisseviimine. Seega jiiks- statistika
ainsaks matemaatiliseks aineks kolmel erialal (kohtueelne uuri-
mine, toll ja korrektsioon), kuid suurendatud tundide arv
vdimaldab vajaduse korral siin liihidalt puudutada matemaatilise
analiiisi pohimdisteid (nditeks funktsiooni tuletist ja integraali.
keskkoolimaterjali kordamiseks ja tdiendamiseks). Olgu
mirgitud, et mitmetes lddne Opikutes piirdutakse statistika
esitamisega kirjeldaval tasemel, viltides kdrgema matemaatika
elemente. Niisuguse kirjeldava stiili kasutamine nduab aga pikki
arutelusid ning paisutab 6pikute mahtu (vt. niiteks raamatut [1]).

ERA arvutiklassi materiaalse baasi paranedes on perspek-
titvis ilmselt vajalik mingi statistikapaketi tutvustamine kadettidele.
Olemasolevate vdimaluste piires on see pracgu mdeldav vaid mdne
ilidpilase koolitamisel individuaalplaani alusel.

2. Eesti Korgema Kommertskooli rahvusvahelise #ri-
juhtimise eriala pidevase osakenna iilidpilased Opivad statistikat
(Statistics and Probability Theory for Business) kolmandal
semestril 60 tundi (4 tundi nddalas 15 GSppeniddala jooksul).
Sellele eelneb esimesel semestril kdrgema matemaatika iild-
kursus, milles kisitletakse pohiliselt matemaatilist analiiiisi,
ning teisel semestril majandusmatemaatika (Mathematics for
Business). :
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1994/95. 6.-a. siigissemestril sooritas statistika eksami 57
paevase ja 32 kaugdppeosakonna iiliopilast. Kaugdppeosakonnas
toimus semestris neli dppekogunemist, millest igaiihe viltel oli
statistikale eraldatud 4 tundi. Neile lisandus semestri sees veel kaks
konsultatsiooniaega, kumbki 2 tundi. Niisiis oli kaugdppijatega
vdimalik teha auditoorset t66d semestris summaarselt 20 tundi (s.o.
1/3 péevasele osakonnale eraldatud tundidest). Programm oli
paevadppes ja kaugdppes sama ning koosnes jirgmistest
peatiikkidest:

- kirjeldav statistika;

- tdendosuse mdiste, omadusi ja arvutamise pdhivotteid;

- juhuslikud suurused;

- klassikalised jaotused;

- tdendosusteooria piirteoreemid;

- jaotusparameetrite hindamine (punkthinnangud ja vahemik-
hinnangud);

- statistiliste hiipoteeside kontrollimine;

- korrelatsioon- ja regressioonanaliiiis.

Vastavalt eelnevale programmile on koostatud &ppe-
vahend [2], mis on pdhiosas loengukonspekt, kuid sisaldab iihtlasi
60 lahendatud niidisiilesannet ning 63 iseseisvaks lahendamiseks
moeldud iilesannet. 1995/96. Sppeaastaks on plaanis vilja anda
selle dppevahendi tdiendatud triikk.

Pdevase osakonna iilidpilastel toimus semestris neli
kontrollt6od (kaugdppes kaks). Iga kontrolltdo eel anti pideva
iseseisva t66 tagamiseks koduiilesandeid. Programmi viimase
peatiikiga (korrelatsioon- ja regressioonanaliiiis) oli seotud
suuremahuline kodune arvutustsd. Iga kontrolltés ja samuti
arvutust6o eest oli véimalik saada kuni 12 punkti (kaugéppes
kuni 20 punkti). Seega semestri tddga vois koguda kuni 60
punkti. Eksamit66 eest oli vdimalik saada maksimaalselt 40
punkti. Vastavus 100-punktise skaala ja EKK-s kasutatavate
hinnete A..F vahel oli jirgmine (sulgudes on mirgitud antud
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hinde saanute arv pidevases osakonnas 1994/95. &.-a. siigis-
semestril):

96
92
88
84

...100 A+ (8)
L 95A (5
.. 91 A- (14)
.. 87TB+ (5)

80..83B (8) 64...
76...79 B- (8) 60...
72..75 C+ (1) 55...
68..71C (5) 50...

0..

67C- (2)
63 D+ (1)
59D
54 D-

A9 F (Failure)

Kiillalt kérged hinded on seotud iihest kiiljest iilidpilaste
korge motiveeritusega teadmiste omandamisel ja suure piitidlik-
kusega (muuhulgas olgu mirgitud, et 1995. a. kevadsemestril oli
paevases osakonnas Gppemaks 8200 krooni ning kaugdppes 4600
krooni) ning teisest kiiljest piris hea eelneva matemaatikaalase
ettevalmistusega.
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LOGISTILINE REGRESSIOON HARIDUSTEE
ANALUUSIMISEL

EHu Saar
Eesti Vabariigi TA Rahvusvaheliste ja Sotsiaaluuringute
Instituut

1. Miks hakati haridustee analiiiisimisel kasutama
logistilist regressiooni?

Alates 50-ndatest aastatest kujunes haridussotsioloogias
keskseks uurimisprobleemiks sotsiaalne ebavordsus hariduses
(Jencks jt. 1972; Wexler 1976). Sealjuures késitlesid varasemad
uurimused hariduslikku ebavordsust eelkdige kui ebavordsust
haridustasemes (vt. ndit. Duncan 1967; Sewell, Hauser 1975;
Miiller, Mayer 1976; Featherman, Hauser 1978). Peamise
statistilise meetodina kasutati lineaarset regressioonanaliiiisi,
kusjuures funktsioontunnuseks oli  haridustase mdddetuna
Iopetatud kooliaastate arvuna ja argumenttunnusteks eelkdige
oppeedukus ja sotsiaalne piritolu (nii vanemate haridustase kui ka
erinevad sotsiaalse stratifikatsiooni uurimustes viljat6otatud
indeksid sotsiaalse seisundi mootmiseks). Sellist
regressiooninmudelit hakati haridussotsioloogias nimetama nn.
"educational attainment" mudeliks.

Esimesele selle mudeli puudusele osutas R.Mare oma
1981. aastal ilmunud artiklis (Mare 1981). Kui senini vaadeldi
hariduse omandamist vaid saavutatud haridustaseme, st. [opptule-
muse seisukohalt, siis R. Mare kiisitles hariduse omandamist kui
litkkumist haridussiisteemi tihelt astmelt teisele. Omandatud hari-
dustase on selle protsessi 1opptulemus, kuid sealjuures vdivad
haridusteed mirgatavalt erineda. Kuni 80-ndate aastateni USA-s
labi viidud uurimused andsid iillatava tulemuse: haridustaseme
soltuvus sotsiaalsest paritolust osutus pdlvkonniti stabiilseks.
R. Mare, vaadeldes haridusteed, niitas, et nooremate polvkondade
korral sotsiaalse piritolu moju erinevatele haridussiisteemis toi-
muvatele iileminekutele isegi kasvas. Seega oli stabiilsus tingitud
kahest mojurist. Esiteks kaasnes haridustaseme iildise kasvuga
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variatiivsuse vihenemine, mis omakorda pdohjustas sotsiaalse
piritolu lineaarse moju vdhenemise. Teiseks, sotsiaalse piritolu
moju kasv iiksikutele haridussiisteemis toimuvatele iileminekutele
t6i kaasa lineaarse moju suurenemise. Jarelikult lineaarse regres-
siooni mudel ei voimaldanud vilja tuua iiheaegselt toimivaid
vastupidise suunaga trende ja varjas toimuvaid muutusi.

Teiseks nn. "attainment"” mudeli puuduseks pidas A. Sorensen
asjaolu, et see mudel vaatleb haridussiisteemi avatud siisteemina,
st. siisteemina, kus liikkumine voib toimuda igal ajahetkel
sSltumata vabade kohtade olemasolust siisteemis (Sorensen 1983).
Lineaarse regresiooni mudeli kohaselt peaks niiteks isa hariduse
kasvuga iihe aasta vOrra kaasnema automaatselt respondendi
haridustaseme kasv b aasta vorra, kusjuures b on vastav
regressioonikordaja mudelis. See aga tihendab, et respondent
peaks saama sellel ajahetkel tosta oma haridustaset, st. tema jaoks
peab olema vaba koht haridussiisteemis. Selliselt toimub liikkumine
avatud siisteemis. Hariduse areng t5i kaasa olukorra, kus haridus-
siisteemi madalamatel astmetel toimuvad tleminekud on
tdepoolest kisitletevad liikkumisena avatud siisteemis. Sealjuures
hariduse arenguga kaasnes ka indiviidi vSimaluste kasv. See aga ei
tihenda, et haridussiisteemi korgematel —astmetel toimuvad
{ileminekud on vaadeldavad likkumisena avatud siisteemis. Kohtade arv
korgkoolides ja ka enam prestiizikates keskkoolides on piiratud ja seetdttu
soltuvad iga kandidaadi vdimalused Oppeasutusse sissesaamiseks mitte
ainult tema enda voimetest, Oppeedukusest jm. vaid ka teiste
kandidaatide omast.

Nagu Sorensen mirkis, ei vbimalda nn. "attainment" mudel
arvestada hariduse struktuuri ja haridussiisteemi voimalusi antud
riigis antud ajahetkel.

Kogu eelnev jutt ei tihenda sugugi seda, et haridustee
analiiiisimisel poleks lineaarset regressiooni motet kasutada.
Lineaarne ja logistiline regressioon on rakendatavad erinevat tiilipi
hiipoteeside kontrollimisel ja viimasel ajal kasutatakse neid
meetodeid  haridussotsioloogias ~ seetdttu  paralleelselt.  Kui
eesmirgiks on vaadelda, kuivord mdjutavad erinevad faktorid
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haridustaset, siis on sobivaimaks meetodiks korrelatsioonanaliiiisi
korval kahtlemata lineaarne regressioonanaliiiis. Logistiline
regressioon vdimaldab kontrollida, kuivord mingid faktorid
mdjutavad iihelt haridusastmelt teisele liikumise tdendosust
(nditeks iileminekut iiheksandast klassist keskkooli) v&i mingi
haridustaseme omandamise tSendosust (nditeks korghariduse
omandamise téendosust). Kui lineaarse regressioonanaliiiisi korral
on funktsioontunnuseks arvuline tunnus (hariduse korral 16petatud
kooliaastate arv), siis logistilise regressioonanaliiiisi korral on
funktsioontunnuseks mingi siindmuse toimumise tdenzosus.

2. Logistilise regressiooni mudel

Vaadeldava mudeli korral on pdohiniitajateks siindmuse
toimumise tdendosus, haridustee vaatlemisel mingi iilemineku
toimumise tdendosus p = Pr[Y = 1] ja stindmuse mittetoimumise

tdendosus g =1—p = Pr[Y = 0]. Mudel on esitatav kujul:
log[p/(1-p)|=b, +b, X, +b,X,+..4b X, ,

kusjuures X, ... X, on argumenttunnused ja b,, ..., b, on regres-
sioonikordajad (Aldrich, Nelson 1984). Seega on logistilise reg-
ressiooni mudeli korral tegemist lineaarse regressiooni mudeliga,
kusjuures funktsioontunnuseks on suhte p/(1— p) ehk riskisuhte
logaritm. Riskisuhe nditab, mitu korda siindmuse toimumise
toendosus on suurem kui siindmuse mittetoimumise tdendosus.
Riskisuhe on vdrdne iihega, kui nii siindmuse toimumise kui ka
mittetoimumise tdenidosused on vordsed 0,5-ga.

Seega siindmuse toimumise tdendosus on avaldatav esitatud
mudelist jargmiselt:
p=expZ/(l+expZ),
kusjuures
Z=by+b X, +b,X,+. . +b X, .

Haridussotsioloogias ei hinnata mingi iilemineku toimumise
toendosust iliksiku indiviidi korral, vaid eelkdige regressiooni-
kordajaid b, ..., b,.
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Vaatleme, kuidas interpreteerida logistilise regressiooni
kordajaid. Olgu analiitisitavaks suuruseks kdrghariduse omanda-
mise toendosus. Olgu dppeedukuse kordaja logistilise regressiooni
mudelis 0,55. Oppeeedukuse kasvuga iihe palli vorra (juhul kui
iilejadnud argumenttunnuste viirtused jddvad samaks) kaasneb
riskisuhte logaritmi kasv 0,55 vdrra ja riskisuhte kasv e ®55 vdrra
ning seega ka koérghariduse omandamise tdendosus kasvab. Kui
kordaja oleks olnud negatiivne, siis oleks kaasnenud riskisuhte
kahanemine ja ka korghariduse omendamise tdendosuse
kahanemine.

Seega logistilise regressiooni kordajad niitavad argument-
tunnuste moju tugevust ja mdju suunda siindmuse toimumise tde-
niosusele, kiesoleval juhul korghariduse omandamise tdeniiosusele.

3. Analiiiisi etapid

Esimese etapina tuleks logistilise regressiooni kasutamisel
valida mudelisse lilitatavad argumenttunnused ja muidugi
funktsioontunnus. Nagu mirkisime eespool, on haridustee
analiitisimisel funktsioontunnuseks kas iihelt haridusastmelt
teisele litkumise tSendosus voi mingi haridustaseme omandamise
toendosus. Argumenttunnusteks on tavaliselt sotsiaalse péritolu
nditajad (vanemate haridustase ja sotsiaalne seisund), dppeedukus,
sugu, eelnevat haridusteed iseloomustavad niitajad (ndit. kooli
tiitip, kooli asukoht jne.). Argumenttunnuste valik sdltub eelkdige
analiiiisi eesmérgist ja piistitatud hiipoteesidest. Argumenttunnu-
seid vdimaldab mudelisse valida ka eelnevalt 14bi viidud korrelat-
sioonanaliiiis. ‘

Kuna enamik sotsioloogias, sealhulgas ka haridussotsio-
loogias kasutatavaid tunnuseid on kategoriaalsed, siis tuleb teise
etapina koik kategoriaalsed logistilise regressiooni mudelisse
lillitatud argumenttunnused timber kodeerida. Kui meil on niiteks
mudelisse liilitatud viie kategooriaga isa sotsiaalse seisundi
tunnus, siis saame iimberkodeerimise tulemusena neli uut tunnust.
Sealjuures on kategoriaalsete tunnuste {imberkodeerimisel mitu
voimalust. Enam kasutatakse neist kahte skeemi.
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Esimest skeemi nimetatakse dihhotomiseerimiseks. Selle skeemni
korral tuleb valida iiks kategooria nn. referentkategooriaks, st.
kategooriaks, millega tahame teisi kategooriaid vorrelda. Referent-
kategooria valik sSltub hiipoteesidest, mida me tahame
kontrollida. Olgu iimberkodeeritavaks tunnuseks “riik” jérgmiste
kategooriatega: 1=Eesti; 2=Liti; 3=Leedu; 4=Valgevene. Kui
tahame teisi riike vorrelda Valgevenega, siis valime referent-
kategooriaks Valgevene. Praeguse ndite korral saame iimber-
kodeerimise tulemusena kolm uut dihhotoomilist tunnust: “Eesti”
vidrtustega 1 Eesti korral ja 0 iilejadnud riikide korral; “Lati”
analoogiliselt viartustega 1 Liti korral ja 0 tilejdénud ritkide korral
ning “Leedu” samuti végrtustega 1 ja 0.

Teise skeemi korral me ei vordle riike mingi konkreetse
riigiga, vaid hoopis riikide keskmisega. Kiesoleva niite korral
vordleme, kuiverd korghariduse omandamise tOendosus riigiti
erineb riikide keskmisest. Tulemuseks on kolm dihhotoomilist
tunnust.

Kolmanda sammuna tuleb leida sobivaim mudel, mis kirjel-
dab andmeid kdige paremini. Statistikapaketid vGimaldavad valida
mudelit, kasutades selleks erinevaid sammregressiooni meetodeid.
Pakettides kasutatavad meetodid arvestavad aga tavaliselt vaid
mingit mudeli headust iseloomustava niitaja suurust, arvestamata
sealjuures mudeli keerukust. Sotsioloogias kasutatakse suurte
valimimahtude korral mudeli valikuks seetdttu enamasti nditajat
BIC, kus

BIC=1*-df xN,

L2 - tdepira,

N - valimimaht,

df - mudeli vabadusastmete arv.

Mida viiksem on suuruse BIC véirtus, seda paremini sobib mudel
andmetega (Raftery 1986). Kuna niitaja BIC véartuse arvuatamisel
kasutatakse ka vabadusastmete arvu, siis vbimaldab see niitaja
arvestada ka mudeli keerukust.
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Logistilise regressiooni korral voib mudelisse liilitada ka
argumenttunnuste koosmdjusid. Millised koosméjud mudelisse
liilitada, see soltub iilesande piistitusest. Kui naiteks eesmargiks
on vorrelda erinevate argumenttunnuste mdju korghariduse
omandamise teniosusele meestel ja naistel, siis tuleks mudelisse
- lilitada kdigi argumenttunnuste koosmojud sooga. Kuigi on
olemas statistilised kriteeriumid sobivaima mudeli valikuks, on
see etapp siiski viga loominguline ja tulemused soltuvad nii uurija
eelteadmistest kui ka tSlgendusoskusest.

Kui oleme leidnud mudeli, mis sobib meie andmetega koige
paremini, siis tuleb jirgmise sammuna hinnata selle mudeli para-
meetreid: logistilise regressiooni kordajaid ja nende standard-
hilbeid. Statistiliste pakettide triikises tuuakse parameetrite hin-
nangu korval tavaliselt dra ka olulisuse nivoo, mille korral logisti-
lise regressiooni kordaja erineb nullist. Nagu mérkisime eespool,
voimaldavad logistilise regressiooni kordajad hinnata argument-
tunnuste mdju tugevust ja suunda. Sealjuures tuleb arvestada, et
viljundis tuuakse kategoriaalsete tunnuste korral parameetrite
hinnangud 4ra vaid imberkodeerimisel saadud uute tunnuste jaoks.
Kuna uute tunnuste arv on iihe vdrra viiksem kategoriaalse tunnuse
kategooriate arvust, siis saab logistilise regressiooni kordaja viimase
kategooria jaoks ise arvutada. Kui kasutasime esimest
iimberkodeerimise skeemi, siis puuduoleva regressioonikordaja
visrtus vordub 0-ga. Teise skeemi korral aga saame kordaja arvu-
tada valemist

sest kategoriaalse tunnuse korral

iai =0
i=1
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Jdrgmise sammuna tuleb asuda logistilise regressiooni
mudeli parameetrite tolgendamise ja tulemuste esitamise juurde,
mis tegelikult ju ongi 15ppeesmairgiks.

Logistilise regressiooni tulemuste esitamist alustatakse tava-
liselt tabeliga, mis kirjeldab sobivaima mudeli valikut. See tabe]
peaks kirjeldama kogu analiiiisi kidiku. Kui esialgses mudelis on
vaid konstant, siis sammhaaval lisatakse mudelisse argument-
tunnused ja ka nende tunnuste koosmdjud. Mudeli valikut
kirjeldavas tabelis peaks esitama nii mudelite kirjelduse kui ka
nditaja, mille alusel sobivaima mudeli valik toimub. Analiiiisi
eesmirgiks ei pruugi sugugi olla sobivaima mudeli valik. V&ib ka
ette anda mingid argumenttunnused ja kohe asuda selle mudeli
parameetreid hindama.

Jdrgnevalt esitatakse valitud mudeli parameetrid kas tabelina
voi siis joonisel. Keerulisemate mudelite korral (eelkdige
argumenttunnuste koosmdjudega mudelite korral) on logistilise
regressiooni parameetrite iilevaatlik esitus omaette probleem, mis
soltub tilesande piistitusest. Joonisel on voimalik tulemusi esitada
juhul, kui iiks argumenttunnustest on vaadeldav pidevana (niiteks
vanusekohort, aasta).

4. Naide

Ulesande piistitus

Meie eesmirgiks on vaadelda, kuivdrd sotsiaalne piritolu,
sugu, Oppeedukus keskkoolis, omandatud keskhariduse tiiiip ja
keskhariduse omandamise koht majutavad kdrghariduse omanda-
mise toendosust ja kas nende faktorite mdju erineb Eestis, Litis,
Leedus ja Valgevenes.

Eelnevate uurimuste tulemuste phjal eeldasime, et kdigi
nende tunnuste moju kdrghariduse omandamise tdendosusele
peaks olema oluline. Sealjuures piistitasime hiipoteesi, et erinevate
faktorite méju ei erine riigiti.
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Andmestik B

Vordleva longitunduuringn "Uhe polvkonna elutee" 1
(1983) ja Il (1993) etapi ihendmassiiv Eesti, Liti, Leedu, Valge-
vene andmetest (N=5278).

Kasutatavad tunnused

Funktsioontunnus:
- korghariduse omandamise tGendosus (0= respondent ei oman-

danud kdrgharidust; 1=respondent omandas korghariduse).

Argumenttunnused:

- Sugu (1=mees; 2=naine).

- Omandatud keskhariduse tiitip (1=kutsekool; 2=keskerippe-
asutus; 3=keskkool, tavaline klass; 4=keskkool, eriklass).

- Keskhariduse omandamise koht, asulatiitip (1=suurlinn, kesk-
mise suurusega linn; 2=viikelinn; 3=maa).

- Keskmine hinne keskhariduse omandamisel (pallides).

- Isa sotsiaalne seisund ajal, mil respondent omandas keskhari-
duse (I=korgharidusega spetsialist; 2=keskeriharidusega spet-
sialist; 3=ametnik, teenindus- ja kaubandustootaja; 4=t6stus-
tooline; S5=pdllumajandustddline).

- Ema haridus (16petatud kooliaastates).

- Riik (1=Eesti; 2=Liti; 3=Leedu; 4=Valgevene).

Analiiiis

Tabelis 1 on toodud logistilise regressiooni mudeli valiku
protseduuri kirjeldus. Mudeli valik toimub niitaja BIC viirtuse
pohjal. Argumenttunnuste lisamine mudelitesse 1-7 toimub samm-
haaval. Nagu nieme, on neist mudeleist sobivaim mudel 6. Selle
mudeli kohaselt soltub korghariduse omandamise tGenzosus kesk-
hariduse tiiiibist, keskmisest hindest keskhariduse omandamisel,
respondendi isa sotsiaalsest seisundist ja ema haridusest aga ka riigist.

Kuna meie eesmirgiks oli korghariduse omandamise
tdendosust mdjutavate faktorite viljaselgitamise kdrval ka nende
faktorite mdju tugevuse ja suuna vordlemine riigiti, siis jargmise
sammuna liilitasime mudelisse k&igi argumenttunnuste koosm&jud
riigiga, et kindlaks teha, milliste faktorite mdju riigiti erineb. Seda
mudelit ei ole tabelis toodud. Saadud tulemused v&imaldasid
piistitada hiipoteesi, et erinema peaks vaid soo ja keskhariduse tiiiibi
moju. Mudelid 8-11 sisaldavadki argumenttunnuste kdrval just neid
koosmdjusid. Siiski niitavad BIC-viirtused, et nende mudelite
korral sobivus kiill suurenes, kuid samal ajal ldksid need ka
mirksa keerukamaks. Seetdttu peaks BIC pohjal endiselt valima
mudeli 6.
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Tabel 1.

Logistilise regressiooni mudelite sobivuse hinnang

Tunnused mudelis df L %L BIC
1.K 3886 4637,0 100 -27 481
2.KH 3885 3678,8 79,3  -28450
3.3KHT 3882 2979,7 643 -29 124
4 KHTI 3878 2868,9 61,9 -29202
55K HTIE 3877 2842,3 61,2 -29220
66K HTIER 3874 2808,0 60,6 -29230
7KHTIERS 3873 2803,2 60,5 -29 227
8. K HTIR*T 3869 2805,2 60,5 -29192
9 KHTIR*TE 3868 27717,1 59,9 -29211
10.K H T I R*¥T E R*S 3865 27589 59,5 -29205
11.LK HTIR*T ER*S 3864 2750,1 59,3  -29205
S
12K HTIRI¥T 3872 2805,6 60,5 -291216
13.K HTIRI¥TE 3871 2778,2 59,9 -29235
4. XK HTIRI*TES 3870 2765,3 59,6  -29240
155 KHTIRI*TE S 3867 2750,4 59,3 -29241
R*S
K - Konstant;

H = keskmine hinne keskhariduse omandamisel;

T = keskhariduse tiilip;

I = isa sotsiaalne seisund;

E = ema haridus;
S = sugu;
R =riik;

R1 = riik (1=Eesti; 2=Liti, Leedu, 3=Valgevene)
R*T, R*S, R1*T, R1*S = tunnuste koosmdjud.
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Eelpool kirjeldatud koosmdjusid sisaldava mudeli tdiendav
analiilis nditas, et keskhariduse tiitibi m&ju ei erinenud Litis ja
Leedus. Seetdttu on otstarbekas kasutada selle koosmdju analiitisi-
miseks timberkodeeritud riigi tunnust (kategooriad 1=Eesti;
2=Liti ja Leedu; 3=Valgevene). Nagu ndeme tabelist, vihendab
see samm mudelite keerukust ja ka BIC viirtust. Meie andmeid
kirjeldab kdige paremini mudel 15. Seega korghariduse
omandamise téendosust mdjutavad keskhariduse tiitip, keskmine
hinne keskhariduse omandamisel, sotsiaalne péritolu (nii isa
sotsiaalne seisund kui ka ema haridus) ja sugu. Sealjuures nii $00
kui ka keskhariduse tiiiibi mdju erineb riigiti.

Nii isa sotsiaalse seisundi kui ka keskhariduse tiiiibi
{imberkodeerimisel kasutasime esimest skeemi, kusjuures referent-
kategooriateks valisime vastavalt korgharidusega spetsialistid ja
keskkooli tavalise klassi. Soo puhul on referentkategooriaks tiitar-
lapsed. Riigi timberkodeerimiseks kasutasime teist skeemi, kuna
meie eesmirgiks ei olnud vorrelda riike mingi iihe konkreetse
riigiga, vaid kdiki riike riikide keskmisega.

Tabelis 2 on esitatud valitud mudeli parameetrite hinnangud,
kusjuures on dra toodud ka olulisuse nivoo, mis voimaldab teha
jireldusi mdju tugevuse kohta. Logistilise regressiooni kordajate
pohjal nieme, et kdrghariduse omandamise tSendosust mdjutab
oluliselt keskmine hinne keskhariduse omandamisel, sealjuures
moju on positiivne, st. keskmise hinde kasv suurendab vaadeldavat
tdendosust.

Tiidrukutel on korghariduse omandamise tdenéosus véiksem
kui poistel. See tulemus on kooskdlas eelnevate uurimustega, mis
nditasid, et poiste hulgas toimub selektsioon eelkdige kesk-
hariduse omandamisel. Kuna keskkoolides on iilekaalus tiidrukud,
siis seetdttu on neil poistel, kes keskkooli Oppima pdisesid,
mirgatavalt suuremad Sansid kdrgkooli sissesaamiseks kui
keskkooli 16petanud tiidrukutel. Nagu niditab logistilise
regressiooni kordaja vddrtus ja selle olulisus, viljendub see
tendents koige selgemalt Litis ja pisut vihem Eestis.
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Tabel 2.
Korghariduse omandamise logistilise regressiooni mudel

Tunnused Logistilise Standard-
' regressiooni hilve
kordaja
Keskmine hinne 2,76%** 0,13
Sugu 0,29%* 0,11
Riik*sugu!

- Eesti*sugu 0,19 0,15
Liati*sugu 0,24* 0,14
Leedu*sugu 0,05 0,14

Ema haridus 0,08 *** 0,02
Isa sotsiaalne seisund?
keskeriharidusega sp. -0,48** 0,18
ametnik -0,48 : 0,33
t00stustooline -0,86%*** 0,12
pollumajandustootaja -1,04%* , 0,39
Keskhariduse tiitip? ‘
kutsekool -3,75%** 0,36
tehnikum -1,52%%:* 0,14
keskkool (eriklass) 0,69%%* 0,15
R 1*keskhariduse tiitip*
R1(1)*kutsekool -0,30 0,49
R1(1)*tehnikum -1, 12%%* 0,20
R1(1)*keskkool (erikl.) 0,16* 0,15
R1(2)*kutsekool 0,18 0,45
R1(2)*tehnikum 0,07 0,16
R1(2)*keskkool (erikl.) -0,04* 0,17
Konstant -12,11%** 0,51

*** _ olulisuse nivoo 0,0001=<p<0,001
** _ olulisuse nivoo 0,001=<p<0,01
* - olulisuse nivoo 0,01=<p<0,10

Logistilise regressiooni kordaja vairtuseks Valgevene*sugu korral on -0,48.
2Referentkategooriaks on korgharidusega spetsialistid.
3Referentkategooriaks on keskkoolide tavaliste klasside 15petajad.

4R1 on kodeeritud jarmiselt: 1=Eesti; 2=Leedu, Liati; 3=Valgevene. Tabelist
puuduvate kordajate vddrtused on  R1(3)*kutsekool 0,12; R1(3)*tehnikum 1,05;
R1(3)*keskkool (erikl.) -0,12.
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Seevastu Valgevenes on keskhariduse omandanud tiitarlaste Sansid
kérghariduse omandamiseks paremad kui noormeestel.

Mida korgem on ema haridus, seda suurem on ka tdenéosus,
et noor omandab korghariduse. Korgkooli astumise Sansid on
_pollumajandus- ja todstustooliste lastel mirgatavalt halvemad vor-
reldes korgharidusega spetsialistide lastega.

Kutsekooli 15petanutel on korgkoolis Spingute jitkamise toe-
ndosus oluliselt viiksem kui tehnikumide ja keskkoolide 10peta-
nutel. Keskkooli eriklassi 18petanud noorte Sansid kdrghariduse
omandamiseks on parimad. Nagu nigime eespool, erineb kesk-
hariduse tiilibi m&ju riigiti. Kdrgkoolis Opingute jitkamise toe-
niosus kutsekooli 15petanutel Valgevenes ja Balti riikides ei erine.
Tehnikumide 1Gpetanute korral on see tdendosus Valgevenes oluli-
selt suurem ja Eestis oluliselt vdiksem riikide keskmisest. Just
tehnikumide 16petanute korral on riikidevahelised erisused suuri-
mad. Eriklasside lopetanute eelised viljenduvad kdige selgemalt
Eestis. Koige viiksemad erisused erinevat titipi keskhariduse
omandanud noorte korghariduse omandamise tSendosuses
ilmnesid Valgevenes ja kdige suuremad Eestis.

Kuna meie iiheks eesmirgiks oli vorrelda riigiti erinevate
faktorite moju kdrghariduse omandamise tdendosusele, siis esita-
sime selle analiiiisi tulemused eraldi tabelina. Vaatlesime mudelit,
millesse olid liilitatud kdigi argumenttunnuste koosmdjud riigiga.
Tabelis 3 on #ra toodud ainult need argumenttunnused, mille
korral vihemalt iihe riigi jaoks vastav logistilise regressiooni
kordaja erines nullist. Keskhariduse tiilibi ja soo mdju erisusi
vaatlesime juba eespool. Leidsime mdningaid riikidevahelisi
erisusi ka isa sotsiaalse seisundi ja keskhariduse omandamise koha
mojus.

Litis jatkavad viikelinnades keskhariduse omandanud noo-
red Spinguid kérgkoolis mirksa sagedamini kui teistes riikides.
Leedus kui vorreldavatest riikidest kdige vihem urbaniseerunud
piirkonnas viljendub suurlinnadest périt eelisseisund koérgkooli
astumisel kdige vihem.
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Tabel 3.
Argumenttunnuste mdju erisused riigiti

Tunnus Positiivne Negatiivne
korvalekalle’ kdrvalekalle

Keskhariduse tiiiip
Kutsekool
Tehnikum \'AY EES
Keskkool (eriklass)

Keskhariduse omandamise koht
Suurlinn, keskmise suurusega
linn

LEE
Viikelinn LA
Maa

Isa sotsiaalne seisund
Keskeriharidusega spetsialist LEE VV
Ametnik
T60stustooline LA
Pollumajandustdotaja

Sugu LA \'AY

5 Positiivne korvalekalle niitab, et selles riigis vaadeldavasse kategooriasse
kuuluvate respondentide korghariduse omandamise tdendosus erineb
referentkategooriasse kuuluvate respondentide omast vahem kui kd&igis riikides
keskmiselt. Negatiivne korvalekalle niditab aga, et selles riigis vaadeldavasse
kategooriasse kuuluvate respondentide korghariduse omandamise tdenéosus
erineb referentkategooriasse kuuluvate respondentide omast rohkem kui koigis
riikkides keskmiselt.
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Leedus ja Valgevenes, kus respondendi vanemate polv-

konnas oli mirgatavalt vihem korgharidusega spetsialiste kui Ees-
tis ja Litis, on ka seetottu keskeriharidusega spetsialistide laste
korghariduse omandamise tSendosus suurem kui Eestis ja Litis.
Litis on todstustooliste laste kdrgkooli astumise Sansid monevorra
- viiksemad kui teistes riikides.

Tuginedes logistilise regressiooni tulemustele, voime viita,

et keskhariduse tasemel toimunud sotsiaalse selektsiooni mdoju
edasisele haridusteele on suurim Eestis ja vdikseim Valgevenes.
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REGRESSIOONANALUUS KASVATUSTEADUSES

) Jaan Mikk
Tartu Ulikooli Pedagoogikakeskus

Kasvatusteaduslike andmete to6tluses kasutatakse
{ilemaailmses kirjanduses kdige sagedamini aritmeetilisi kesk-
misi, nende erinenevuse usaldatavust ja korrelatsiooni-
kordajat. Eestimaal on sellele lisaks suhteliselt sageli
kasutatud regressioonanaliiiisi, mis vdib tuleneda statistika-
alase hariduse ja konsultatsioonivSimaluste heast tasemest.
Jargneva iilesandeks ongi anda lihililevaade
regressionanaliiiisi kasutamisest Eestimaal.

Regressioonanaliiiis v&imaldab iihtede tunnuste, kiitu-
misniitajate jne alusel prognoosida teiste tunnuste, Opitulemuste
jne taset, juhul muidugi, kui nende tunnuste vahel on statistiliselt
oluline seos. Seega on regressioonanaliiiisi eel otstarbekas teha
korrelatsioonanaliiiis.

Vaatame niitena loetavuse valemi tuletamist ja kasu-
tamist, mis ilmselt oli iiks esimesi laiemalt levinud regressioon-
analiitisi rakendusi kasvatusteadustes Eestimaal. Selle valemi
aluseks olid katseandmed, kus 10-nda klassi Opilased tditsid
liinki populaarteaduslikes tekstides. Mida vihem téideti Hinki,
seda raskem oli see tekst Opilastele. Teksti raskuse ja tema
tunnuste vahel ilmnes palju statistiliselt usaldatavaid
korrelatsioone, millest olulisemad on toodud tabelis 1.

Tabel niitab, et teksti tunnuste pdhjal on vdimalik prog-
noosida, kui histi dpilased teksti mdistavad. Prognoosimise aluseks
voeti tunnused, mille korrelatsiooni absoluutvdirtus on
voimalikult suur. Need on tunnused nr. 3,4, 7, 8, 9, 10.




Tabel 1
Teksti keerukuse komponendid

Korrelat-
Nimetus X | sioon teksti

raskusega

1. Fraasi keskmine pikkus tdheraumides 57 045

2. Lause keskmine pikkus tdheruumides 120 047

3. Iseseisva lause keskmine pikkus sonades 13 0.52

4. Iseseisva lause keskmine pikkus tidhe-| 101 0.55

ruumides 7.8 0.45

5. Séna keskmine pikkus tiheruumides 19 049

6. Kiimne- ja enamatiheliste sdnade % 9.1 0.51

7. Kaheteistkiimne- ja enamatiiheliste sonade} 12 0.51

% ' 1.1 0.55

8. "Voorsonade leksikonis" esinevate sonade| 2.1 0.53

%

9. Erinevate tundmata sdnade %

10.  Korduvate  nimisdnade  keskmine

abstraktsus

Rohkem tunnuseid v&imaldab saada tdpsema regres-
sioonivalemi, kuid siiski pole otstarbekas kodiki nimetatud tunnu-
seid valemisse votta, sest osa neist on tihedalt omavahel seotud.
Niiteks tunnused 3 ja 4 on tugevalt korreleeritud ja tunnus 3 ei
lisa valemile oluliselt tidpsust, kui tunnus 4 on juba argumendina
arvestatud. Sama voib Gelda ka tunnuse 7 kohta. Regressiooni-
valemi kasutamisel on oluline ka see, kui hdlpsasti on selle argu-
mendid mésratavad. Ulalloetletud tunnustest on raskesti méira-
tavad tunnused 8 ja 9 - esimene vOtab viga palju aega ja teine
samuti, sest eeldab Opilaste kiisitlust. Seega jdi valemisse kaks
argumenti ja regressioonivalem ise osutus jargmiseks:

K=0.131X, +9.84 X, - 4.59, (1)

kus
K on teksti keerukuse arvuline néitaja,
X, on iseseisvate lausete keskmine pikkus tdheruumides,
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X, on korduvate nimisonade keskmine abstraktsus.
Mitmene korrelatsioonikordaja on R = 0.69.

Nimisonade abstraktsust midrasime jirgmise kolmepalli-
lise skaala abil:
1 - nimisonad, mis tdhistavad meeltega vahetult tajutavaid
esemeid ja olendeid (auto, neiu)
2 - nimisonad, mis tihistavad meeltega vahetult tajutavaid
tegevusi ja nihtusi (jooks, sadu)
3 - nimisdnad, mis tihistavad meeltega  vahetult
mittetajutavaid mottekonstruktsioone (pdhjus, funktsioon)

Ulaltoodud valemiga (1) on mdoodetud mitmekimne
Eestimaal kasutatud &piku keerukus. Uks viljavdte saadud tule-

mustest on esitatud joonisel 1.
Edasijoudmatute

Opilaste protsent Keemia
@
7k
S b
5 Eesti keel
e
4
3F
20 Kirjandus .A]amgu i
® o Geograafia
e
Loodusopetus
, -
Opixu
keerukus
i i ]
15 20 25 30

Joonis 1. Opikute keerukuse ja edasijdudmatute Spilaste
protsendi seos VIII klassis
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Sellel joonisel niidatud seost kirjeldab jirgmine regres-
sioonivalem:

P=035K-4.84. (2)
Vérrandi (2) mitmene korrelatsionikordaja on R = 0.87.

Valemi (1) rakendamine enam kui 20 aasta jooksul on
ilmselt iiks selle pohjustest, et mdnes viimasel ajal ilmunud
opikus on meil laused viga liihikesed. Nimisonade keskmine
abstraktsus ei ole muutunud. Regressioonivalem (1) suunab
lausete liihendamisele ja loomulikult kerkib kiisimus, kui pikad
laused on Opilastele sobivad iihes vGi teises klassis. Sellele
kiisimusele aitavad vastata optimaalsuse kriteeriumid (tabel 2).

Tabel 2
Teksti optimalne keerukus

Klass 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

X, 10 11 13 14 15 16 17 18 20 24 128
X, 10 10 11 1.1 12 12 13 13 15 18 2.1
X, 29 40 51 62 63 74 74 85 85 96 106

X,, - keerukuse iildniitaja
X,, - korduvate nimisonade keskmine abstraktsus
X, - lause pikkus tiheruumides

Optimaalsuse kriteeriumide leidmise iiks moodus on
esitatud kiesoleva artikli viimases niites. Nende kriteeriumide
puhul tuleb aga silmas pidada, et Gpilaste oskused ja voimed tihes
klassis on viga erinevad, mistdttu mdnele pilasele on sobivad
opikud, mille keerukus on kolme klassi vorra korgem tema
vanusest.

17 129




Lopetame seega esimese niite regressioonanaliiiisi kasu-
tamisest kasvatusteadustes. Vaatlesime seda pohjalikumalt, et
ndidata, kuidas valemit tuletatakse ja kuidas kasutatakse. Valemi
tuletamise aluseks on katseandmed iihtede Opilastega, tekstidega
jne. Hiljem kasutatakse seda valemit teiste Opilaste, tekstide jne
- jaoks, kes aga peavad kuuluma valemi tuletamise aluseks olnud
esindusgrupi iildkogumisse.

Refereerime niitid teisi analoogilisi
regressioonivalemeid. H. Kukemelk to6tas oma katseandmetel
vilja valemi opiaja prognoosimiseks 11-ndas klassis
(Kukemelk, 1993),

t=027X,+0.17X;+0.18 X, + 0.11 X, + 2.87, 3)

kus

t - 2600 tihelise populaarteadusliku teksti omandamise aeg (80%
tasemel),

X, - valemite arv 100 sdna kohta,

X - teksti graafi kiilgede arv,

X, - nimisdnade % sonade seas,

X, - abstraktsusega 2 nimisdnade % sdnade seas.
Valemi mitmene korrelatsioonikordaja on R=0.79.

M. Lepik tuletas regressioonanaliilisi abil valemi mate-
maatika tiiiipiilesannete lahendusdigsuse prognoosimiseks
kaheksandas klassis (Lepik, 1989),

P=872-54X,-62X,, 4)
kus
P - digete lahenduste %,
X,s - abisuuruste arv,

X, - operatsioonide arv.
Valemi mitmene korrelatsioonikordaja on R = 0.59.

A. Lohmus kasutas meil esimesena regressioonanaliiiisi
korgkooli oppeedukuse prognoosimiseks. Hiljem on taolisi
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valemeid tuletatud Tartu Ulikooli kutsesuunitluskabinetis (Suka-
méigi, 1994). Valem on:

Y, =-0.698 + 0.002 Y6V +0.078 H+0.09 R, 5
kus
Y, - kuue eksamisessiooni keskmine hinne korgkoolis,
Z6V - vdimete 6 alltesti summa,
H - viie humanitaaraine hinnete summa keskkoolis,
R - nelja reaalaine hinnete summa keskkoolis.

Teksti keerukuse valemile heidetakse ette, et see ei
arvesta opilase vdimeid - ei voimalda Gelda, kas tekst sobib antud
opilasele. Esimesel pilgul on lugeja vOimete sissevotmine
valemisse (1) raske, kuna see valem tuletatakse tekstide kohta
kiiivate andmete pohjal - tabeli rea moodustavad iihe teksti kohta
kiivad andmed: lausete pikkus, sOnade abstraktsus, Oigete
vastuste protsent jne. Tegelikult on voimete lilitamine
loetavuse valemisse (1) siiski lihtne - regressioonanaliitisi
aluseks oleva tabeli iihe reana tuleb vaadelda nii teksti kui lugeja
karakteristikuid iihe teksti lugemisel. Vastav valem on vilja
todtatud bioloogiatekstide omandamistaseme prognoosimiseks
koostdos J. Eltsiga:

FT=817+0987C-029S5-0.702W-947A-157T, (6)

kus .

C - moistmistesti tulemus protsentides,

S - lausete %, milles on 70 v3i enam tiheruumi,
W - sdnade %, milles on 9 vdi enam tihte,

A - nimisonade keskmine abstraktsus,

T - nimis6nade keskmine terminilisus.

Selle valemi mitmene korrelatsionikordaja on R = 0.71,
kuid prognoosi viga on SE = 22, mis on suur.

17* 131




Vordleme saadud valemit ka tavalise loetavuse valemiga, mille
arvutasime samadel andmetel.

FT=116-02625-074 W-9.88A-15.0, @)
kus R =0.86, SE = 8.

Nieme, et valem ilma vOimeteta on statistilises mottes
tapsem, kuna ta prognoosib keskmist mdismistaset teksti puhul.
Valem (6) prognoosib antud teksti moistmise taset antud Opilase
poolt, mistdttu ta sisaldab ka lugemisoskuse modtmisvea. See
viga liitub valemi (7) prognoosiveale, kui tahame tema abil
otsustada kindla teksti sobivuse iile antud lugejale. Seega voivad
valemid (6) ja (7) olla praktikas iihesuguse prognoositipsusega.

Viimasest niitest tuleneb iks oluline jdreldus
regressioonanaliiiisi kasutamise kohta. Nimelt on
regressioonivalemi tiipsuse hindamisel prognoosi
standardhilve olulisem kui mitmene Kkorrelatsioonikordaja.
Valemi (6) mitmene korrelatsioonikordaja oli kasvatusteaduse
jaoks kiillalt hea, kuid prognoosi standardhilve suur. Tegelikult
on aga just standardhilve oluline, kui tahame hinnata prognoosi
tapsust. ‘

Toome I6petuseks keerukama regressioonivalemi, mis
osutub vajalikuks, kui funtsiooni soltuvus argumendist ei ole
lineaarne. Katses leiti, kuidas pikkade lausete protsent
korreleerub selle teksti kiisimustele antud digete vastuste
protsendiga. Ilmnes, et kui pikkadeks lugeda juba liihikesed
laused, oli korrelatsioonikordaja viike. Kui pikkadeks lugeda
teatud keskmist pikkust iiletavad laused, oli korrelatsioonikordaja
suur, ja kui pikkadeks lugeda vaid iisna pikad laused, oli
korrelatsioonikordaja jalle viike (joonis 2).

Selle kdverjoonelise seose modelleerimisel osutus kdige
paremaks jargmine regressioonivalem (Mikk, Elts, 1995):

—1.35+0.048*BS
e
r =

T+ e.—1’43+0‘053*BS ’ 8)

R =0,95.
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Pikkade lausete alampiir

Joonis 2. Pikkade lausete protsendi ja teksti raskuse vahelise
korrelatsiooni soltuvus pikkadeks loetavate lausete alampiirist.

Saadud valem vdimaldab vilja arvutada, milline on
kaheksanda klassi opilastele optimaalne lause pikkus. Selleks
tuleb leida valemis (8) funktsiooni esimene tuletis argumendi
jirgi ja vordsustada see nulliga. Saame, et kaheksanda klassi
keskmisele dpilasele sobivad laused pikkusega 72 tiheruumi. See
ongi tabelis 2 toodud optimaalsuskriteeriumide ks
pohjendusviis.

Kokkuvotteks voime konstateerida, et
regressioonanaliiiis vdimaldab kasvatusteadustes iihtede tunnuste
pohjal prognoosida teiste, nendega seotud tunnuste véirtusi.
Niiteks, ppeteksti tunnuste phjal selle mGistmistaset, keskkooli
hinnete ja vdimete pohjal dppeedukust kdrgkoolis jne. Valemisse
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liilitatakse argumentidena  tunnused, mis seostuvad
funtsioontunnusega, mida on suhteliselt lihtne méérata ja mis ei
seostu oluliselt omavahel. Valem tootatakse vilja katseandmetel
voi praktikat analiitisides ja rakendatakse hiljem uutes,
analoogilistes situatsioonides prognoosi tegemiseks. Valemi
tipsust nditab mitmene korrelatsioonikordaja ja veel paremini
prognoosi  standardhidlve. Kui modelleeritav  seos on
kdverjooneline, siis saab arvutada ekstreemumpunkti koordi-
naadid.
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HETEROSKEDASTIIVSUSEST, AUTOKORRELAT-
SIOONIST JA MULTIKOLLINEAARSUSEST

_ Ants Sirgava
Tartu Ulikooli Majandusteaduskond

Uheks kdige tdhtsamaks matemaatilise statistika raken-
dusalaks on kaasajal kujunenud majandusega seotud valdkond.
Majanduse, matemaatika ja statistika kokkupuutepiirkonnas tekkis
ka okonomeetria, mis arenes kiiresti edasi suhteliselt iseseisva
teadusharuna. Praegu on taas sagenenud podrdumine 6konomeet-
riliste meetodite poole, et nende abi kasutades teha valik erinevate
voimalike majanduspoliitikate vahel ning leida mingis mdttes
parim lahendus, sest 6konomeetrilised mudelid vSimaldavad eriti
hésti hinnata uuritavate majandusnihtuste kvantitatiivseid kiilgi.

Tihti juhtub, et majanduslikud andmed ei vasta nende
kohta tehtud matemaatilis-statistilistele eeldustele. Vastavate
eelduste tegemine omakorda on vajalik, et Onnestuks arendada
edasi rakendatavate meetodite teoreetilisi aluseid ja seega kokku-
vottes laiendada nende meetodite kasutusvoimalusi. Kuna esitatud
vastuolu esineb praktikas kiillaltki sageli, tuleb selle probleemisti-
kuga paratamatult tegelda.

Klassikalise lineaarse regressioonimudeli eelduste tdide-
tuse korral on tavalisel vihimruutude meetodil saadud hinnangud
parimad lineaarsete nihketa hinnangute klassis. Tihtipeale pole
aga tdidetud noue heteroskedastiivsuse, autokorrelatsiooni ja
multikollineaarsuse puudumise kohta andmetes. Jirgnevalt
vaadeldakse igaiiht neist eraldi, samuti nende tekkepdhjusi,
avaldurnisvorme, avastamisvOimalusi ja tagajdrgi, mida nad
voivad endaga kaasa tuua.

Heteroskedastiivsus. Erinevate vaatluste dispersioonid
peavad olema iihesugused, aga ei ole. Heteroskedastiivsus esineb
sagedamini staatiliste andmete korral. Vahimruutude meetodil
saadud hinnangud siilitavad kiill lineaarsuse ja on nihketa, kuid
pole enam efektiivsed. Seega ei anna nad enam parimat hinnangut
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lineaarsete nihketa hinnangute klassis. Heteroskedastiivsuse tingi-
mustes kasvab hiipoteeside kontrollimisel tekkivate vigade
tdendosus.

Kuna iildiselt on kasutada ainult valimi, mitte aga iildko-
gumi andmed, mistdttu dispersiooni diget suurust ei saa maéérata,
siis pole heteroskedastiivsuse avastamine sugugi kerge iilesanne.
Uhtegi kindlat meetodit polegi, on vaid mitmesugused diagnoosi-
misvahendid, mis v&ivad viia sihile. Tavaliselt alustatakse jddkide
graafilise vaatlusega. Laiemat rakendamist heteroskedastiivsuse
avastamisel on leidnud Parki ja Glejseri testid ning Spearmani
astakkorrelatsiooni test. Viimase edukuse pohjuseks on asjaolu, et
sageli suurenevad dispersioonid koos tunnuste arvvddrtuste eneste
kasvamisega (skaalaefekt). Monikord aitab 10plikku otsust
heteroskedastiivsuse olemasolu voi puudumise kohta teha mitme
mainitud testi labiviimine.

Et heteroskedastiivsus vihendab oluliselt hiipoteeside
kontrolliga saadavate tulemuste usaldusvadrsust, siis tuleb vastava
kahtlusega diagnoosi korral proovida midagi ette votta. Kui
dispersiooni tegelik suurus on teada, siis kasutatakse tihti
kaalutud vihimruutude meetodit. Vastasel juhul, mis on mérksa
enam levinud, soovitatakse ~ mitmesuguseid  teisendusi
jadkliikmetega vo6i mudeli kuju muutmist. Sageli vdhendab
heteroskedastiivsust lineaarse mudeli asendamine logaritmilisega
(kahandab skaalaefekti). Koiki neid votteid nimetatakse tihiselt ka
dispersiooni stabiliseerimise teisendusteks.

Autokorrelatsioon ehk seeriakorrelatsioon. Jaikliimed ei
ole soltumatud, vaid on omavahel korreleeritud. Nagu heteroskedas-
tiivsuse korralgi on vihimruutude meetodil saadud hinnangud ka
niitid lineaarsed ja nihketa, kuid pole efektiivsed. Seeriakorrelat-
siooni pohjustena on laialdasemalt levinud manipuleerimine and-
metega, viivitusaegade mdju uuritavale nihtusele, majandusprot-
sesside inertsus ja vead mudeli koostamisel. Viimased omakorda
jagunevad kahte suurde riihma: mingi tihtis muutuja on vilja
jdetud voi mudeli funktsionaalse seose vorm on valesti valitud.
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Autokorrelatsiooniga kaasneb standardhilvete suuruse
alahindamine ning t-testi ja F-testi kasutusvdimaluste ahenemine,
samuti determinatsioonikordaja R” m&dtmise tdpsuse vihenemine,
Prognooside usaldusviirsus kahaneb. Nagu heteroskedastiivsuse
puhul, pole ka siin iihtegi kindlat avastamise votet, kuid autokorre-
latsioonigi piititakse avastada mitmel erineval viisil.

Koige lihtsam on jillegi jadkide uurimise graafiline mee-
tod. Tihti vorreldakse seejuures kdiki jadke paarikaupa eelmisega.
Tuntumad autokorrelatsiooni iilesleidmise vahendid on veel
mitmeparameetriline Swed-Eisenharti miérgitest ja Durbin-
Watsoni test. Viimatinimetatu nduab mitmete kitsendavate
eelduste tdidetust, kuid vOib ikkagi anda vastuse, et otsust
seeriakorrelatsiooni olemasolu v6i puudumise kohta ei ole
vGimalik  langetada. Sellisel  juhul aitavad  teised
eespoolkirjeldatud meetodid asja selgitada.

Autokorrelatsiooni poolt tekitatavate tagajirgede viltimi-
seks kasutatakse iildistatud vahimruutude meetodit. Kdige rohkem
probleeme kerkib seejuures iiles autokorrelatsiooni parameetri
leidmisel. Selle kiisimuse lahendamisel saab rakendada arvutus-
matemaatika meetodeid. Mudeli teisendamine v6ib aidata auto-
korrelatsioonist vabaneda.

Multikollineaarsus. Séltumatud muutujad on omavahel
tugevamini korreleeritud kui séltuva muutujaga. Multikollineaar-
sust liigitatakse otseseks ja kaudseks. Esimesel juhul on tegemist
funktsionaalse s6ltuvusega séltumatute muutujate vahel ning pole
voimalik saada iihest hinnangut k&ikide parameetrite jaoks korraga
(on ldpmata palju hinnanguid). Sagedamini esineb kaudset
multikollineaarsust. Ehkki sel juhul on vdhimruutude meetodil
saadud hinnangud parimad lineaarsete nihketa hinnangute klassis,
voivad praktikas siiski tekkida mitmesugused komplikatsioonid.
Mbningaid neist vaadeldakse ldhemalt jargnevas 16igus.

Vihimruutude abil saadud hinnangutel on suured stan-

dardhilbed, mis omakorda pdhjustavad usaldusintervallide laiene-
mise. R® viirtus on kdrge, kuid olulisi t-védrtusi leidub vihe.
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Parameetrite hinnangud voivad muutuda vidga ebastabiilseteks.
Regressioonikoefitsentidel voivad ilmneda mirgid, mis ei ole
koosk6las majandusteoreetiliste eeldustega.

Osaliselt vdimaldab eelkirjeldatud tagajirgede leidmine
multikollineaarsust ka avastada. Lisaks kasutatakse sel eesmirgil
veel teisigi votteid, nditeks osakorrelatsioonide arvutamist, tingi-
muslikku indekseerimist jne. Jillegi ei Onnestu tavaliselt iiheainsa
meetodi rakendamisega veenduda multikollineaarsuse olemasolus.
Seetottu proovitakse kombineerida juba eksisteerivaid avastamis-
votteid ning leida ka uusi diagnoosimisvdimalusi.

Multikollineaarsus ei kujuta endast erilist ohtu, kui piirdu-
takse iiksnes uuritava nihtuse kirjeldamisega mudeli abil. Halvem
on lugu siis, kui tahetakse hinnata mudeli parameetreid. Sel juhul
avaldab multikollineaarsus tugevasti segavat méju ning temast
piititakse mitmesugustel viisidel vabaneda. Nagu avastamise juu-
res, pole siingi kindlat garantiid, et kasutatav meetod just antud
konkreetsel juhul edukalt to5tab.

Koige lihtsam v&imalus on muutuja(te) viljajitmine
mudelist. Seda ei saa siiski alati soovitada, sest negatiivse kdrval-
efektina voib see viia vastuoludeni mudeli koostamisel aluseks
voetud majandusteoreetiliste pohjendustega. Kasutatakse ka tiien-
davate andmete kogumist v&i uue valimi moodustamist. Siin on
takistavaks asjaoluks vétte ressursindudlikkus. Voimalik on veel
mudeli imbermdtlemine, muutujate teisendamine, mingi(te) para-
meetri(te) kohta eelneva informatsiooni hankimine ja teised
moodused.

Koigi kolme kirjeldatud nihtuse kohta voib oelda, et
paremini on lébi uuritud tekkepShjused ja tagajirjed. Seevastu
avastamise ja negatiivsete mdjude kérvaldamise kiisimused pole
veel kaugeltki 16puni selged. On kiill hulgaliselt erinevaid meeto-
deid, kuid pole garanteeritud vahendi (valiku) edukus konkreetses
situatsioonis. Tihti tuleb mitmesuguseid vétteid omavahel kombi-
neerida. ’
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Pohimdtteliselt on mudeli teoreetiliste eelduste ja
praktikas esinevate andmete vastuolu korral kolm erinevat
voimalikku tagajérge:

1) mudel ei to6ta iildse;

2) mudel annab vale tulemuse;

3) mudel annab tulemuse, mida ei &nnestu moistlikul viisil
interpreteerida.

Kokkuvottes voib teha jarelduse, et teooriast tulenevaid
eeldusi majanduslike andmete kohta ei ole vaja vdtta iga kord
otsustavate kitsendustena, mis tiielikult vilistavad konkreetse
meetodi kasutamise. Kiill aga tuleb saadud resultaatidesse suhtuda
tavalisest suurema ettevaatusega, seda eriti majanduse kohta
matemaatilise statistika abil saadud tulemuste tdlgendamisel. See
eeldab koosto6 edasist siivenemist ja Okonomeetria jitkuvat
arenemist,
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REGIONAALSE ARENGU ANALUUS

Sirje Poder
Eesti Vabariigi Majandusministeerium

1. Andmebaas ja metoodika

Alates 1993. aastast kogutavad vdorreldavad statistilised
andmed lubavad niitid, 1995. aastal, analiiiisida regionaalse arengu
suundi. Majandusministeerium ise ei tegele otseselt andmekogumi-
sega, regionaalne andmebaas on koostatud teiste riigiasutuste
abiga. Lihidalt Seldes iseloomustab meie andmebaas regioonide
ettevotlust, t6ohoivet, elanike ja ettevdtete tulusid, vilismajandus-
sidemeid ning rahvastikku.

Kiesolev analiiiis toetub jirgmistele andmeallikatele:
Ettevotteregister
Tooturuamet
Rahandusministeerium
Statistikaamet

Lihtsaid statistilise analiilisi meetodeid kasutades oleme
saadud andmetest arvutanud suhtelisi niitajaid ehk indekseid.
Nende kujutamiseks kaardil oleme kasutanud vastavate arvuti-
programmidega koostatud kartogramme ja kartodiagramme. Vii-
maseid on hea kasutada regioonide vdrdlemisel, kuna niitajate
taseme, struktuuri voi diinaamika esitamise kérval on esitatud ka
geograafiline asend.

Sotsiaal-majanduslike nditajate tildistamiseks ja majan-
dusruumi kirjeldamiseks oleme lihtsamate statistilise analiiiisi
meetodite kdrval proovinud rakendada ka korrelatsioonianaliiiisi ja
faktoranaliiiisi.

Analiiiiside objektideks on 16 eesti regiooni - Tallinn eraldi
muust Harjumaast, teised maakonnad koos k&igi linnadega.
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1.1 Korrelatsioonanaliiiis

Meetod vGimaldab hinnata niitajate omavaheliste statisti-
liste seoste olemasolu ja tugevust. Meetod ei voimalda selgitada
seose suunda, st milline nditaja millist m&jutab. Korrelatsioon-
graafide (joonisena kujutatud olulisemate seoste) visuaalse analiitisi
ja teoreetilise ning kogemusliku teadmise baasil v&ib teha oletusi
ka mdju suundade kohta.

Korrelatsioonanaliiiisil kasutasime 61 nditajaga andme-
baasi 1994. aasta koondandmetega v5i 1995. aasta 1. jaanuari seisu
andmetega (lisa 1). Suurem osa niitajatest (31) kirjeldas ettevot-
luse aktiivsust ja struktuuri. 16 niitajat kirjeldas téopuuduse taset
ja struktuuri, 11 rahalist niitajat regiooni tulusid, kulusid,
vilismajandussidemeid ja vilisinvesteeringuid ning 3 ndiitajat
rahvastiku vanusstruktuuri. Rahvastikuniitajad olid koostisosadeks
enamusele indeksitest. Niitajate valikul ldhtusime oma varasemate
uuringute ja kirjanduse baasil saadud kogemustest. Arvame, et
sobivate néitajate valiku osas on veel suur t66 #ra teha.

Vaatluse all olid koik ettevotteregistris registreeritud kasu-
milised ettevotted.

Korrelatsioonanaliiiisi tulemused esitame osas 2.2
1.2 Faktoranaliiiis

Meetod voimaldab kirjeldada nihtust (majandussituat-
siooni, arengut) vdimalikult viheste iildiste dimensioonide abil.
Faktoranaliiiis baseerub korrelatsioonanaliiiisil, kuid liheb veel
sammukese edasi nihtuse iildistamisel. Faktorid leitakse pohi-
mottel, et voimalikult viike arv faktoreid kirjeldaks véimalikult
suure osa koigi niitajate dispersioonist. Meetodi rakendaja v6ib
anda tingimuse, mitme faktoriga ruumi kirjeldust ta soovib. See on
oluline, sest tulemuse visuaalsel esitamisel tuleb sageli inimliku
Jélgitavuse t5ttu piirduda maksimaalselt kolme faktori ga.
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Faktoranaliilisi puhul on piirang niitajate arva suhtes.
Nditajaid, mille abil objekte kirjeldatakse, peaks objektidest kahe
vorra  vidhem olema. Arvestades nimetatud piirangut ja
korrelatsioonanaliitisi tulemusi valisime faktoranaliiiisi jaoks 13
nditajat  (lisa  2). Suurem osa niitajatest  kirjeldab
majandusstruktuuri  ja  majandamistulemusi, esindatud  on
rahvastiku vanusstruktuuri ja toopuudust kirjeldavad niitajad.

Meie soov vorrelda 1993. ja 1994. aasta andmeid tingis
vajaduse osa niitajaid iimber arvutada, arvestades inflatsiooni
(tarbijahinna indeksi kasv 41,7 % 1994. aastal) ja registreeritud
ettevotete tegelikku té6tamist (to6tajate arva deklareerimist).

Faktorite leidmisel votsime aluseks peakomponentanaliiisil
saadud ja varimax meetodiga pooratud faktormaatriksi.

Regioonide arengunihete hindamisel kasutasime 1994. ja
1993. aasta vastavate faktorite kaalutud vahet.

Vaatluse all olid koik ettevGtteregistris registreeritud
juriidilised isikud.
Faktoranaliitisi tulemused esitame osas 2.3.
2. Analiiiisi tulemused
2.1 Uksikute majandusniitajate diinaamika

2.1.1 Toopuudus

Regionaalsed erinevused toopuuduse tasemes on 1994,
aasta jooksul mirgatavalt vihenenud (joon 1). Tasakaalustumine
on toimunud peamiselt kdige suurema toopuudusega regioonide
(Ida-Virumaa, P6lvamaa, V&rumaa, Hiiumaa) té6puuduse vihene-
mise arvelt. PShjustena voib nimetada kohaliku ettevdtluse arengut
ja voib-olla to66turuameti tublit t66d todtute koolitamisel. Omaette
kiisimused on, mis suundades ettevotlus areneb ja kas praegused
suunad ettevotluses kindlustavad regiooni tulud ka pikemas
perspektiivis.
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Joonis 1. Toopuuduse diinaamika 1993-95.
Allikas: To6turuamet

2.1.2 Majandusstruktuur

Vorreldes tegutsevate (tootajate arvu deklareerinud) ette-
votete arva 1993. ja 1994. aastal, on selge tendents vihenemisele
primaar- ja sekundaarsektoris (joon 2 ja 3) ning suurenemisele
tertsiaarsektoris (joon 4). Primaarsektorisse kuuluvad toorainet
tootvad ettevotted, sekundaarsektorisse tootleva todstuse ettevotted
ning tertsiaarsektorisse teenindusettevotted laias moistes. Tendents
el ole iseenesest halb, arenenud riikide majanduses domineeribki
tertsiaarsektor, kuid muret teeb kohaliku tooraine (pdllumajandus-
saadused, metsamaterjal, maavarad) vihene toodeldus enne eksporti-
mist. Kohalikel tootlevatel firmadel on raskusi konkureerimisel
analoogsete firmadega vilismaal, mis meelsasti ostavad meie odavat
toorainet. Regionaalsest aspektist oleks viga vajalik riiklik toetus
alustavatele  to6tleva  toostuse  viikeettevotetele  erinevates
regioonides. Sellised ettevotted aitaksid kaasa kohalikule arengule
ning séilitaksid regiooni omapira.
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Joonis 2. Primaarsektori osatihtsuse diinaamika 1993-94.
Allikas: Ettevotteregister
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“Joonis 3. Sekundaarsektori osatdhtsuse diinaamika 1993-94.
Allikas: Ettevotteregister
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Joonis 4. Tertsiaarsektori osatidhtsuse diinaamika 1993-94.
Allikas: Ettevotteregister

Regionaalselt viljendusid majandusstruktuuri muutused
jérgmiselt:

1. Pollumajandus tombus kokku koige enam Polvamaal ja
Vorumaal. Hiiumaal primaarsektori osatdhtsus kasvas, seda
eelkdige kalanduse ja metsanduse arvel (vt joon 2).

2. Tootlev toostus vihenes koige rohkem - Ida-Virumaal ja
Tartumaal. Jdrvamaa t66tleva todstuse osatdhtsus on jadnud
stabiilseks (vt joon 3).

3. Teenindussektor kasvas margatavalt P6lvamaal. Hiiumaa on
jddnud tertsiariseerumisest puutumata (vt joon 4).

2.1.3 Isiku tulumaks

Kui maks elanike tuludelt nominaalvdirtuses 1994. aastal
suurenes, siis reaalviirtuses isiku tulumaks kahanes 1994. aastal
vorreldes 1993. aastaga koikjal iile Eesti (joon 5). Tulumaksu
kahanemine oli suurim Harjumaal, vdikseim Rapla- ja Tartumaal.
Tulumaksu kahanemist ei tule pidada otseselt elanike sissetulekute
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vihenemise mirgiks. Elanike reaalpalk ja reaaltulud ei ole Eesti
Panga ja Statistikaameti hinnanguil 1994. aastal oluliselt muutu-
nud. Tulumaksu vihenemine on tingitud eelkdige maksusiisteemi
muutusest 1994. aastal. Nahtuse regionaalses diferentseerituses on
oma osa tdoealiste osatihtsusel elanikest (Harjumaal on see suur,
Tartumaal aga Oppurite tSttu viike) ja nende hdivatusel. Maksu-
siisteemi muutus on jérelikult kdige negatiivsemalt mdjunud nende
piirkondade omatulule, kus 1993. aastal oli suurim elanike hoiva-
tus, maksti suhteliselt rohkem makse kdrgeima maksumiira
(33 %) jargi ning tulud olid kdige suuremad.

| [J-2es 175 7100 {8 -s0 BB ¢

Joonis 5. Isiku tulumaksu (kroonides iihe elaniku kohta)
reaalvidrtuse diinaamika 1993-94.
Allikas: Rahandusministeerium
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2.2 Seosed

61 nditaja (vt lisa 1) vahel ldbi viidud korrelatsioonanaliiiis
nditas majanduskeskkonna aspektide omavahelist seotust.
Tugevamatest seostest annab pildi joonis 6.

Joonis 6. Majandusniitajate vahelised tugevamad seosed. Korre-

latsioonigraaf.

Joonisel kasutatud lihendid:

PRI
NOOR
PRIU

LAU

ETU
SM
TER
SEK
ET

19%

primaarsektori ettevotteid tihe elaniku kohta
eeltodealiste osatdhtsus rahvastikust ‘
uusi (1 a vanuseid) primaarsektori ettevdtteid iihe
elaniku kohta

uusi suuri (200 v6i enama tootajaga) ettevotteid iihe
elaniku kohta ‘ »

uusi ettevotteid lihe elaniku kohta

viikseid (1-19 to6tajaga) ettevotteid iihe elaniku kohta
tertsiaarsektori ettevGtteid iihe elaniku kohta.
sekundaarsektori ettevotteid lihe elaniku kohta
ettevotteid tihe elaniku kohta
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ETTUL ettevotte tulumaks iihe elaniku kohta

ISITUL isiku tulumaks iihe elaniku kohta

RABI riigiabi kohalikele eelarvetele iihe elaniku kohta

EKS  eksport iihe elaniku kohta

IMP import iihe elaniku kohta

Jimedama joonega mirgitud seose puhul on korrelat-

sioonikordaja absoluutviértus suurem voi vordne 0,90; peenema
joonega mirgitud seose puhul - 0,80-0,89. Positiivsed on seosed,
kus iihe nditaja kasvades teine niitaja kasvab; negatiivsed - kus
iihe niitaja kasvades teine vaheneb.

Meid huvitasid eelkdige seosed, mis vdimaldaksid kirjel-
dada arikeskkonda - siisteemi, kus selle erinevad komponendid kas
aitavad voi takistavad regioone liikumisel edukuse suunas.

Edukuse niitajateks voib pidada isiku tulumaksu, ettevotte
tulumaksu, eksporti. Vahend regiooni arendamisel on ettevétius,
abi riigieelarvest kohalikele eelarvetele ja ettevotjatele. Ettevotlus
vGib olla arendav soodsa tegevusala, ettevotte tiilibi valikul.

Mbéned jireldused nn arenguindikaatorite korrelatsiooni-
analiitisist:

1. Ettevotluse, eelkdige viikeettevotluse, taseme jirgi on
voimalik vilja selekteerida edukamad ja vihemedukad regioonid.
Ettevotete arv elanike kohta ei niita ainult piirkonna ettevotete
keskmist suurust, vaid ka regiooni elanike keskmisi tulusid, ette-
votete keskmisi tulusid ning impordi ja ekspordi mahtu; piirkonna
omavalitsuste vajadust riigiabi jdrele. Riigiabi suunatakse peami-
selt vidhe teeniva elanikkonna ja viiksema to6iduga piir-
kondadesse.

2. Elujouline ettevotlus on viike- ja keskettevotlus sekun-
daar- ja tertsiaarsektoris, primaarsektor ei ole rentaabel.

3. Raske on olla edukas maal. Seda eelkdige primaar-
sektori suure osatihtsuse ja iilalpeetavate suure arvu tottu. Maa-
piirkondades tegeldakse edu saavutamiseks vihem trikkidega -
registreeritud ettevotted on vihem fiktiivsed, on sagedamini
kéivet-kasumit (kahjumit) deklareerinud.
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2.3 Faktorid

Faktoranaliitisi tulemusena viljatoodavad faktorid
aitavad lildistada suuremat hulka niitajaid - seega lihtsamalt
kirjeldada majandusruumi. Faktorite sisu tdlgendamisel ldhtu-
takse konkreetsel faktoril suurema kaaluga niitajatest. Analiiiis
voimaldab omistada faktorite viirtused igale objektile - saada
nn regioonide koordinaadid faktorruumis. See omakorda annab
voimaluse hinnata regioonide paigutust majandusniitajate jirgi
(grupeerumist, omavahelist kaugust, paigutuse seost reaalse
geograafilise asendiga).

2.3.1 Majandusruumi dimensioonid

1993. ja 1994. aasta majandusndiitajate faktoranaliiiiside
pohjal voib vilja tuua kaks-kolm sdltumatut niitajategruppi - tun-
nusruumi dimensiooni, mis kirjeldavad ira olulise osa paljude
nditajate dispersioonist. Siit voib jareldada seda, et kdesoleval ajal
tuleks regioonide majandussituatsiooni iseloomustada vihemalt
kahe-kolme iseseisva kriteeriumi jirgi. Kaks esimest faktorit kir-
jeldaksid 65 - 75 % tunnusruumist, kolm esimest isegi 79 - 85 %.
See tihendab, et piisab suhteliselt vihestest oigesti valitud niitaja-
test regioonide majandussituatsiooni kiillalt tépseks kirjeldami-
seks. '

Kolm dimensiooni:

1. Tulukus, efektiivsus. Olulised niitajad - t66j6upotentsiaal, vilis-
kaubanduse aktiivsus, elanike tulud.

2. Majandusstruktuur. Olulised on niitajad, mis iseloomustavad
primaar-, sekundaar- ja tertsiaarsektori osatiihtsust.

3. Ettevotlus. Olulised on niitajad, mis kajastavad ettevdtluse, sh
viikeettevatluse aktiivsust,

1993. ja 1994. aasta vordlus niitas, et neil aastatel jiid
majandusruumi dimensioonid sisuliselt samaks, muutus vaid fak-
torite tihtsuse jarjekord (tunnusruumi kirjeldatus):
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1993 faktor 1 - majandusstruktuur,
faktor 2 - tulukus,
faktor 3 - ettevotlus,

1994 faktor 1 - tulukus,
faktor 2 - majandusstruktuur,
faktor 3 - ettevotlus.

See niitab, et 1994. aastal suurenes tulukuse faktori roll
regiooni iseloomustamisel. Monevorra vihenes ettevotluse faktori
regioone diferentseeriv voime.

Kaks dimensiooni:

Kui anda faktoranaliiiisis tingimus kirjeldada tunnusruumi
kahe faktoriga, siis eespooltoodud faktorite tunnused paigutuvad
imber nii 1993. kui ka 1994. aastal jargmiselt:

faktor 1 - tulukus, tertsiaarsektor, mitteprimaarsektor;
faktor 2 - ettevStlus, mittesekundaarsektor. '

Regionaalsed erinevused iihe voi teise faktori vddrtustes
on suured. Toome need teieni joonisel 7, kus regioonid on reasta-
tud 1. faktori véirtuse jargi.

Joonis 7. Faktorite véiirtused 1994. aastal. Faktoranaliiiisi tulemus.
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Tallinna majanduselu on olnud mitmekiilgne ja vdimalus-
terikas. Enamusel teistest regioonidest on olnud v&imalusi kas iihe
vOi teise vOi mitte kummagi faktori arendamiseks.

2.3.2 Regioonide paigutus ruumis

Koige tildisem tdhelepanek on see, et faktoranaliiiisi tule-
musena konstrueeritud majandusruumi kolmemddtmeline mudel
(Joon 8) langeb mirgatavalt kokku maakondade paigutusega reaal-
ses geograafilises ruumis.

Siit voib jdreldada, et regiooni majandustegevuse iseloom
soltub selle geograafilisest asendist. Regiooni arenguvéimaluste ja
asukoha seose olemasolu viitab regionaalpoliitiliste meetmete
vajalikkusele.

Joonisel 8 esitatud 1993-1994 aasta faktorruumide vordle-
miseks on samasisulised faktorid kujutatud sama positsiooniga
telgedena, kuigi faktorite tihtsus (tunnusruumi kirjeldatus) oli
erinevatel aastate] erinev (faktorite kirjeldusi vaata osast 2.3.1.).

Tulukuse faktor (joonisel 8 x-telg) varieerub pdhja-luna
suunas. Faktori vddrtus kasvab pdhja suunas.

Ettevotluse faktor (joonisel 8 y-telg) on li4ine-ida-suunali-
ne. Faktori viddrtus kasvab lddne suunas.

Majandusstruktuuri faktorit (joonisel 8 z-telg) ei ole métet
ruumiliselt médratleda (kolmas geograafiline modde - koha korgus
merepinnast!). Teoreetiliselt on see risti 1. ja 2. faktoriga. Faktori
vddrtuse kasvamise suunas viheneb primaarsektori osatihtsus.
Kahefaktorilise analiitisi puhul on majandusstruktuuri niitajad
Jaotunud tulukuse ja ettevotluse faktori vahel (osa 2.3.1).

1994. aastal on Tallinn majandusniitajate pdhjal veel
rohkem eraldunud teistest regioonidest. Teised regioonid on iiks-
teisele ldhenenud. Endiselt on eripalgeline Hiiumaa.
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1993

Faktor 1

Joonis 8. Regioonide paigutus majandusruumis 1993. ja 1994. aastal.
Faktoranaliiiisi tulemus.
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2.3.3 Regioonide areng 1994. aasta jooksul

Kahe aasta - 1993. ja 1994. - vorreldavate andmete olemas-
olu lubab hinnata regioonide arengunihkeid 1994. aasta jooksul.
Abiks on jillegi faktoranaliiiis, paigutades 32 regiooni (16 regiooni
1993. aasta andmetega + 16 regiooni 1994. aasta andmetega)
korraga faktorruumi.
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Joonis 9. Regioonide arengunihked 1994. aasta jooksul. i
Faktoranaliiiisi tulemus.

Joonisel 9 on regioonide nihked kahe faktori suhtes
1994.a. jooksul. Kdige positiivsemaks tuleks pidada nihkeid
modda diagonaali molema faktori kasvamise suunas. Kui arvesta- |
da, et tertsiariseerumise ja tulukuse faktor on suurema kirjeldava |
jouga kui ettevotluse faktor ning lugeda liikumist faktorite kasva-
mise suunas positiivseks arenguks, siis summaarselt on paremuse
poole nihkunud koéige rohkem Tallinn, kdige vihem Ida-Virumaa
(joon 10). ‘
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Joonis 10. Positiivsete arengunihete suurus 1994. aastal.
Faktoranaliiiisi tulemus.

On niha, et areng on toimunud enamuses regioonides pi-
gem ettevotluse suunas, tulukus on olnud tagasihoidlik. (Tuletame
meelde, et rahaliste niitajate muutus on kajastatud reaalviirtusena
ning ettevdtetena on kisitletud tootajate arvu deklareerinud juriidi-
lisi isikuid.) Samas on faktoranaliiiisi eelnevad etapid ndidanud, et
tulukuse-tertsiariseerumise faktor on méidravam majandussituat-
siooni kujunemisel (osa 2.2.1). Korrelatsioonianaliiiisi pdhjal
voime kinnitada jillegi ettevotluse ja tulukuse nditajate seost (osa
2.1). Siit vibki oletada, et haldusjuhid ja ettevotjad on teel tuluku-
se suurendamisele ettevotluse arendamise kaudu. Tulukust on
raske otseselt suurendada ja selle efekt voib olla liihiajaline. Aren-
dades ettevatiust on v&imalik jouda tasemeni, kus sellega kaasneb
ka tulukuse kasv. Ettevotlust arendades vaib kindlustada stabiilse
tulukuse, kuna niitid baseerub tulukus omaloodud funktsioneerival
siisteemil.
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FAKTORANALUUSI JA FAKTORGRAAFILISE MEETODI
KASUTAMISEST
VAARTUSTEADVUSE STRUKTUURI ANALUUSIL

) Jiiri Saarniit
Tartu Ulikooli Sotsiaalteaduskond

Artikkel kaisitleb teoreetilise kontseptsiooni, md&tmis-
metoodika ja statistilise analiilisi meetodi kooskdla probleeme
vadrtusteadvuse struktuuri uurimise nditel. Vaatluse alla on voetud
sotsioloogilise véadrtusteooria mdisteaparaat ning selle kooskola
massiuurimustes laialt kasutatavate md&dtmismeetodite ning fak-
toranaliilisi meetoditega. Sellise probleemi piistituse ajendiks on
asjaolu, et hoolimata védrtushinnangute empiirilise uurimise pika-
ajalisest traditsioonist ning ka faktoranaliiiisi laialdasest rakenda-
misest selles valdkonnas, on konkreetsetes rakendustes lisna mirga-
tavaid ebakolasid empiirilise uurimuse “kolme vaala” - teoreetilise
kontseptsiooni, mdotmismetoodikate ja statistilise analiiiisi protseduu-
ride - iihitamisel. Seetdttu jadb tulemuste interpretatsioon tihtipeale
liialt formaalseks ja ebamédraseks. Esitatav kasitlus on osalt eestikeelne
kokkuvdte autori varem avaldatud voorkeelsetest toodest (neile viitame
allpool), osalt aga ka varasemate seisukohtade edasiarendus.

Moisteaparaat ja mootmismetoodika

Probleemid vaidrtusteooria, mdotmismeetoodika ja andme-
analiiiisi meetodi selgepiirilisel iihitamisel on osaliselt seotud sellega,
et  vidrtusteooria mOistete  siisteem ja  terminoloogia on
mitmetdhenduslik ning empiirilise uurimistdd seisukohalt vaadatuna
kohati ka liialt abstraktne.

Moistete siisteemi mitmetdhenduslikkus saab alguse juba
sellest, et védrtusteooria pShimdistet viirtus (value, Wert, nmen-
HocTh) kasutatakse paralleelselt vidhemalt kahes tihenduses ning
lsna sageli toimub mirkamatu libisemine iihelt tihenduselt teisele
sama kisitluse raames. Uhelt poolt peetakse iildkasutatavas termi-
noloogias véidrtuste all silmas objekte ja nihtusi, millel on teatud
kindel tahendus mingi sotsiaalse subjekti (isiksuse, grupi, iihiskonna)
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jaoks. Teiselt poolt kasutakse terminit “vdirtus” niisama laialdaselt
ka objektide ja nahtuste (subjektiivsete) tihenduste mottes. Selline
kontseptuaalne dualism pirineb filosoofilisest vadrtusteooriast ning on
W. Thomase ja F. Znaniecki klassikalise t66 [Thomas, W. J.,
Znaniecki, F.] interpretatsioonide kaudu iile kandunud ka tidnapieva
sotsioloogiasse. Tabavalt iseloomustab seda olukorda W. Colb, kes
kirjutab, et alates mainitud t56 ilmumisest jalitab sotsioloogilist
vddrtusteooriat kiisimus sellest, kas véairtuste ndol on tegemist
“orientatsiooni objektide” v&i “orientatsiooni elementidega” [Ko 6,
Y. JI., 1961, Ik. 115-117].

Jilgides kontseptuaalse ranguse pohimotet ning silmas
pidades empiirilise uurimit66 meetodeid ja tulemusi, on viirtuse
terminit otstarbekas kasutada ainult véirtuste kui teatud objektide ja
nihtuste ( Colbi terminoloogias - “vidrtuste kui objektide”)
tdhistamiseks. Vastavaid definitsioone voib kirjandusest leida &ige
mitmeid, kuid antud juhul voiks iildiseks aluseks vdtta kaasaegse
aksioloogilise teooria iihe alusepanija R. Perry méératluse, mille jirgi
vadrtus on suvalise huvi suvaline objekt.

Kui me Ildhtume jirjekindlalt véaartuse sellisest definit-
sioonist, tuleb monevorra ootamatult tddeda, et sotsioloogia ja
teistegi sotsiaal- ja kiaitumisteaduste huviobjektiks pole niivord
vadrtused kui vddrtuseliste ndhtuste teine poolus, mida iildkasutatavas
terminoloogias nimetatakse samuti viddrtusteks, kuid mida
defineeritakse kui objektide tihendusi, subjektiivseid viirtusi,
véirtusi kui orientatsiooni elemente jms. Et nii vdi teisiti peetakse sel
juhul silmas teatud tihendusi, mida individuaalsed ja sotsiaalsed
subjektid omistavad viartustele kui teatud objektidele ja nihtustele,
ning mis iihes voi teises vormis on “salvestatud” subjekti psiiiihikas,
siis vOiks nende tdhenduste koguhulka nimetada véirtusteadvuseks.
Viimase ndol on tegemist praktiliselt 16pmatu ja pidevalt muutuva
kontiinuumiga, millest ka kdige mahukamates empiirilistes uurimustes
on vdimalik m&6tmisele allutada ainult tiihine murdosa.

Ingliskeelses sotsioloogilises kirjanduses ning teisteski

keeltes kasutatakse véidrtusteadvuse analiiiisil kaht pohiterminit -
védrtus ja védrtusorientatsioon (value orientation, Wertorientierung,
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HeHHOCTHasA opueHtanusa). Soltuvalt konkreetsest autorist
omistatakse nendele mdistetele kiill erinevaid tihedusi, kuid
iildreeglina moistetakse selle sdnapaari kasutamisel viirtuse al]
mingit suhteliselt elementaarset viirtusteadvuse tihikut ning véirtus-
orientatsioonide all mingit keerukamat ja komplekssemat siiva-
struktuuri. Eespool juba mainisime, et kontseptuaalse selguse huvides
on vidrtuse terminit moistlik kasutada ainult iihes - viirtuste kuj
“orientatsiooni objektide” tihenduses, kuid see pole ainuke pdhjus,
miks see termin on véhesobiv vidrtusteadvuse lihtsamate kompo-
nentide tdhistamiseks.

Empiirilise sotsioloogilise uurimuse vaatevinklist on viirtuse
kui tihenduse mdiste monevdrra abstraktne ning seetdttu raskesti
ihitatav mootmis- ja analiiiisiprotseduuridega. Esiteks ei  ole
sotsioloogilise virtusteooria phihuvid seotud kaugeltki kdigi
tdhendustega (niiteks kahe objekti vahelist seost konstanteerivate
tdhendustega - raha rikkuse siimbolina) vaid nendega, mis viljen-
davad isiksuse vOi grupi subjektiivset suhtumist vairtustesse nende
ihaldatavuse, ligitdmbavuse, vajalikkuse ja teistes sedalaadi kate-
gooriates. Uks phjus, miks Perry poolt antud viirtuse definitsioon
on sotsioloogilise analiilisi jaoks mdnevdrra sobilikum teistest, on
just see, et viidrtuse mddratlemine “huvi” kategooria kaudu toob
koikvoimalike tihenduste seast esile “ligitdmbavusega” seotu. Teine
asjaolu, millest tihenduste kisitlusel vaikides méoda minnakse, on
see, et reeglina ei ole ihegi vidrtuse (niiteks rikkuse) tihendus
fikseeritud mingis iihemdotmelises raumis, vaid paljudel erinevatel
“ligitombavuse telgedel” (meeldivus, tihtsus, olulisus, kasulikkus, ilu
jne. jne.). Teisiti oeldes, igal viirtusel on iihe ja sama subjekti jaoks
palju erinevaid tihendusi.

See tdhendab, et empiirilise uurimistd6 seisukohalt vajab
vddrtusteadvuse elementaariihiku probleem konkreetsemat lahti-
motestamist ning vastava teminoloogia sissetoomist. Oige mitmel
pohjusel tundub selleks otstarbeks sobilikuks vdtmesdnaks olevat
védrtuskujutlus (mernocTHOe mpencrasmenme). Selle termini
staatus sotsioloogias on mdnevorra omapérane. Ta ilmus spontaanselt
vene ja ka eesti sotsioloogilisse konekeelde ning hiljem ka kirjan-
dusse ning muutus kiiresti populaarseks. Siiski puudub sellel terminil
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selge ja laiemalt tunnustatud médratlus ning teda kasutatakse peamiselt
vidrtusorientatsiooni mdiste ebamdirase slinonlitimina. Ingliskeelses
ja ka saksakeelses viartusteoreetilises kirjanduses ei ole kasutusel
vististi iihtki analoogilist terminit. Uldkeeleliselt enam-vihem sobiv
ingliskeelne véirtuskujutlus vaste vdiks olla “value notion.”

Teoreetilise moistena voiks vadrtuskujutlust defineerida kui
subjekti (isiksuse, grupi, Uhiskonna) iiksikkujutlust, -arvamust,
veendumust, -teadmist jms., milles on fikseeritud teatud véirtuse
tihendus iihel konkreetsel - subjektiivset subtumist véljendaval
hinnanguteljel. Teisiti vdiks Oelda, et igas védrtuskujutluses on
fikseeritud subjekti orienteeritus (e. intensiivsus) teatud vdirtusele
iihel kindlal orienteeritust viljendaval teljel.

Iga vidrtuskujutlust iseloomustab seega kolm pdhilist

parameetrit:

1) konkreetne viirtus, millele ta on suunatud (nditeks vabadus,

rikkus, armastus, kunst);

2) hinnangutelg ehk hinnangukriteerium, millel tdhendus on fik-

seeritud (niiteks meeldivus, tihtsus, ilu, vadrtuslikkus);

3) tihenduse intensiivsus (nditeks véga ilus, iisna meeldiv, tiiesti

tahtsusetu).
Selles tihenduses on viirtuskujutluse ndol tegemist viértusteadvuse
elementaarseima  iihikuga, sest ikskdik millise komponendi
elimineerimise korral nende kolme hulgast ei saa me enam riikida
vaartuskujutlusest kui vadrtuselist suhtumist fikseerivast fenomenist.

Vorreldes viddrtuse kui subjektiivse tidhenduse mdistega,
tundub viirtuskujutluse moistel olevat rida eeliseid. Kdige olulisem
on ehk see, et viidrtuskujutlustele kui psiiiihika komponentidele
leiame me nii igapdevaelus kui ka uurimisprotseduurides terve rea
selgelt dratuntavaid ekvivalente.

Esiteks peame silmas seda, et inimesed on suutelised oma
vadartuskujutlusi otseselt viljendama nii verbaalses kui mitte-
verbaalses vormis. Verbaalsel tasandil toimub see viértushinnan-
guna ehk viiirtusotsustusena, mida kirjeldavad needsamad kolm
pohiparameetrit, mille téime esile védrtuskujutluse definitsioonis.
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Niiteks, viirtusotsustuses “mulle meeldib viga teatris kiia” on
otsustuse objektiks ehk viirtuseks teatriskdimine, hinnangu teljeks
ehk kriteeriumiks - meeldivus ning tdhenduse ehk hinnangu inten-
siivsuse viljenduseks sona “viga”. Kui me iikskdik millise nendest
komponentidest asendame mingi teisega, on tegemist uue viirtus-
otsustusega ja sellele vastavalt ka hoopis teise viirtuskujutlusega. Ei
vaja vist pikemat tGestamist, et igapdevase suhtlemise kiigus kuuleb
iga inimene teistelt ja kasutab ka ise sedalaadi vidrtusotsustusi
kiimnete kaupa. Kui vilja arvata ebasiiruse juhud, siis on enamasti
tegemist oma tegelike vidrtuskujutluste verbaalsete vdi ka
mitteverbaalsete viljendustega.

Teiseks on vidrtuskujutluse ja vifrtushinnangu méisted
otseses vastavuses vddrtuskujutluste mddtmise pohimeetoditega, ning
seetdttu voimaldavad need mdisted mddtmis- ja analiiiisiprotseduure
detailsemalt  lahti  motestada.  Faktiliselt  pdhineb  15viosa
kasutatavatest mdotmismeetoditest sellel, et respondente palutakse
viljendada oma viartuskujutlusi suuliste voi kirjalike vidrtus-
otsustuste vormis. Vastates tiitipilisele ankeedikiisimusele “Kui
tahtsaks Te peate turumajanduse kiiret arendamist Eestis?” ja
tommates alla voi mirkides ristikesega vastusevariandi “iisna tiht-
saks”, ei ole respondnent teinud muud, kui ette antud metoodilises
raamistikus vilja 6elnud vairtusotsustuse: “Pean turumajanduse kiiret
arendamist Eestis tisna tdhtsaks”. Tingimusel, et respondent on siiras,
on ta sellega viljendanud oma teatud viirtuskujutluse turumajanduse
kohta. Kuigi monevorra teistsuguses ja kaudsemas vormis, on
vaidrtusotsustustega ja nendele vastavate viartuskujutlustega tegemist
ka juhul, kui respondenti palutakse reastada tihtsuse, meeldivuse
vms. alusel teatud arv ette antud viirtusi, voi koguni siis, kui ta
tdiesti vabas vormis vastab kiisimusele “Mida Te peate tookoha
valikul oluliseks?”.

Ilmselt pole vihetdhtis ka see, et vairtuskujutluse termini
kasutusele v&tmine annab vdimaluse viltida “viidrtuse” termini
kasutamist mitmes erinevas tihenduses, ja viirtuskujutluse termini
semantika rohutab vastava ndhtuse kuuluvust individuaalse v&i
sotsiaalse teadvuse struktuuri.
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Moisteaparaadi ja modtmismetoodika ning faktoranaliiiisi
meetodi kooskola

Arvestades, et koigil inimestel on oma elus otseselt voi
kaudselt tegemist suure hulga erinevate védrtustega, millest igaiihe
tdhendus on fikseeritud reeglina paljude erinevate vadrtuskujutluste
vormis, ei ole vist vaja pikalt pdhjendada, et indiviidi psiitihikas
(grupiteadvusest rddkimata) on tegemist praktiliselt Idpmatu hulga
vadrtuskujutlustega. Kui tegemist oleks védrtuskujutluste korratu
lademiga isiksuse teadvuses, siis oleks nende empiiriline uurimine
praeguseks olemasoleva metoodilise arsenali abil iisna lootusetu ja
mottetu tegevus. Tegelikult radgivad nii individuaalpsiihholoogiliste
kui ka massiliste sotsioloogiliste uurimuste andmed sellest, et isiksuse
psiiithika ja sealhulgas ka védrtusteadvus kui pstiithika ks
komponent on iisna rangelt korrastatud struktuur. See pole vahetult
vaadeldav ja mdddetav, kuid selle iksikelementide (viir-
tuskujutluste) modtmise ja seoste analiilisi kaudu on véimalik neid
struktuure avada.

Nagu eespool mainitud, kasutatakse védirtusteadvuse
komplekssete allstruktuuride tdhistamiseks védrtusorientatsiooni
moistet. Empiirilise analiiiisi vaatevinklist on probleem aga selles, et
ka védrtusorientatsiooni definitsioonid on iisna abstraksed. Uks
laiemalt tuntud ja konkreetsemaid médratlusi eristab viirtusorien-
tatsiooni struktuuris kolm komponenti: emotsionaalse, kognitiivse ja
kaitamusliku. Ka selle, sisult iildpsiihholoogilise struktuuri
médratluse puhul jdib modisteaparaadi ja empiiriliste protseduuride
vahele tuntav valge laik, sest iga mainitud komponent koosneb
omakorda veelgi elementaarsematest iihikutest. Me ei saa moota ja
ilmselt ei ole isiksuse viirtusteadvuses ka reaalselt olemas mingit iiht
ja ainukest emotsionaalset suhtumist teatud viidrtusse, vaid see on
fikseeritud paljude omavahel seotud, kuid siiski erinevate emot-
sionaalsete suhtumiste ehk emotsionaalsete viidrtuskujutluste
vormis. Ndiiteks voib see olla “salvestatud”meeldivuse, rahulolu,
huvitavuse jt. emotsionaalset suhtumist viljendavates kategooriates.
Samamoodi vdime tunduvalt elementaarsemaid iihikuid leida ka
kognitiivses ja kiitumuslikus komponendis. Seos mdisteaparaadi ja
empiiriliste protseduuride vahel muutub selgemaks, kui defineerime
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vidrtusorientatsiooni  vidrtuskujutluse  moiste  kaudu, st
madratleme seda kui isiksuse viadrtuskujutluste suhteliselt iseseisvat
allstisteemi, mis funktsioneerib tema psiiiihikas ja kéitumise
regulatsioonis thtse tervikuna. See definitsioon ei ole vastuolus juba
kiibelolevate iildisemate definitsioonidega, kuid ta on tdpsemalt
suunatud  viirtusorientatsioonide sisulise struktuuri avamisele
laiemalt levinud mdStmismetoodikate ja faktoranaliilisi meetodite
abil. '

Sellest tulenevalt on empiirilise analiiiisi eesmérk teha
kindlaks, millised vidrtuskujutluste allsiisteemid tihe voi teise
uuritava grupi puhul esile tulevad, ning milline on vastavate véir-
tusorientatsioonide sisuline struktuur. Pisut ette rutates olgu mainitud,
et teoreetilised prognoosid on selles osas sageli iisna jouetud.
Empiirilised andmed nditavad, et esineda voib viga erinevaid ja
ootamatuid kombinatsioone. Niiteks selgub, et teatud juhtudel voivad
mingite vddrtuste A, B ja C kohta kidivad emotsionaalsed,
kognitiivsed ja kditumuslikud véirtuskujutlused moodustada thtse
vadrtusorientatsiooni, kuid teistel juhtudel voivad nendesamade
vidrtuste kohta kdivad kognitiivsed kujutlused moodustada omaette
vAdrtusorientatsiooni, mis on s6ltumatu samade védirtuste kohta
kiivatest emotsionaalsete ja kiditumuslike kujutluste “komplektist”.
Samuti tuleb ette, et iihtse orientatsiooni moodustavad viliselt hoopis
erineva sisuga viirtuste kohta kidivad véartuskujutlused. Struktuurselt
voivad omavahel seonduda viga madalalt ja vdga korgelt hinnatud
vidrtused jne. jne. Sellest tuleneb ka véidrtusorientatsioonide sisulise
struktuuri uurimise sotsiaalne tihendus - néhtavasti el ole
iihiskonnale kaugeltki iikskoik, kas korge orienteeritus niiteks
poliitilisele tegevusele on seotud iiksikisiku vdi grupi orienteeritusega
mingitele laiematele iihiskondlikele eesmirkidele vdi on see kantud
hoopis mingitest kitsastest isiklikest ja kildkondlikest huvidest.

Viirtusteadvuse sisulise struktuuri avamisel vois eristada
kaht pd&histrateegiat: individuaalpsiihholoogiline ja statistiline.
Esimene neist on suunatud iksikinimese vidrtusorientatsioonide
analiiiisile nende struktuurses ja sisulises ainulaadsuses. See
strateegia on omane psithholoogilistele (eriti kognitivistlikele)
hoiakuteooriatele, mille iiks paremaid iilevaateid on kirja pandud C.
A. Insko poolt [Insko, 1967].
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Teist ldhenemist vidrtusorientatsioonide struktuurile vaiks
nimetada statistiliseks ning seda esindavad eelkdige  viirtushin-
nangute massiuurimused. Kuivérd selle suuna all on tegemist eri-
nevate teoreetiliste lahenemiste, mddtmismetoodikate ja faktor-
analiiiisi mitmesuguste meetodite erinevate kombinatsioonidega,
analiiiisime moisteaparaadi, mo&dtmismetoodika ja faktoranaliiiisi
kooskdla probleeme iihe laiemalt levinud kisitlusviisi nditel, mis
moStmismetoodiliselt pShineb teatud arvu ette antud viiituste hin-
damisel iihe vdi mitme ette antud hinnanguskaala alusel ning mille
puhul  struktuuri analiiiisil kasutatakse faktoranaliiiisi peakompo-
nentide meetodit koos varimaks péoramisega.

Oma sissejuhatavas artiklis H. Harmani raamatu “Kaasaegne
faktoranaliiiis” venekeelsele tSlkele viidab E.Braverman, et “praktiliste
lilesannete lahendamisel on faktoranaliiiis praegu veel suurel méral
kunst, mille valdamine néuab teatad kogemust” [Bpasepman,
1972 lk. 21]. Selles veerandsada aastat tagasi kirja pandud méttes on
kindlasti tubli annus t6tt ka tinast asjade seisu silmas pidades, sest
faktoranaliiisi “kunstilisus” seondub mitte ainult faktoranaliiiisi
erinevate mudelite olemasoluga ja nende valiku probleemiga
konkreetses rakenduses, vaid samuti sellega, et ka igal konkreetsel
mudelil on mitmeid erinevaid parameetreid, mille kombineerimisel
me vOime saada erinevaid tulemusi ja jdreldusi. Siiski on
“kunstilisust”voimalik oluliselt vihendada kui kisitleme faktor-
analiitisi tulemusi konkreetses kontseptuaalses ja metoodilises
raamistikus ning teadvustame tipsemalt analiiiisi eesmargid.

Antud juhul on pohieesmirgiks vidrtusorientatsioonide
struktuuri analiiis. Algmaterjaliks on teatud arvu respondentide
védrtushinnangud, mis on “vormistatud” andmefaili vastavate
tunnustena. Tunnuste arv sdltub sellest, mitu véirtust hindamiseks
esitati, ning mitut erinevat hinnangukriteeriumi (-telge) kasutati
nende viirtuste hindamiseks. Niiteks, kui hindamiseks esitati 10
védrtust ning igat neist hinnati kahel (nit. tihtsuse ja meeldivuse
skaalal), siis on tunnuste koguarv 20. On oluline teadvustada, et iga
iiksiktunnus sisaldab kaht konstanti (viirtus, mida hinnatakse ja
skaalas viljenduv hinnangutelg, mille alusel antud viirtust hin-
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natakse) ning iiht muutuvat suurust - respondentide hinnangute
(orienteerituse) intensiivsust. Sellisel viisil organiseeritud andmestiku
baasil tehtud faktoranaliiiis avab vidrtusteadvuse struktuuri iihest
kindlast rakursist - vadrtushinnangute intensiivsuse kovariatsioonist
lahtudes. Tunnuste kovariatiivsus lubab oletada, et vastavate
-vaidrtuskujutluste vahel on olemas mingi psiihholoogiline seos.

Faktoranaliilisi interpretatsiooni jaoks tuleneb siit kaks olulist
moistete  paari, mille ks poolus esindab  védirtusteooria
moisteaparaati ning teine - sellele ekvivalentset faktoranaliiiisi
terminoloogiat. Need on faktor ja viirtusorientatsioon ning
tunnus ja vaidrtuskujutlus(ed). Nii nagu faktorid on viirtusorientat-
sioonide kui teatud terviklike allstruktuuride empiirilised indikaatorid,
nii on faktoranaliiiisi liilitatud tunnused viirtusorientatsioonidesse
kuuluvate tiksikelementide ehk vidértuskujutluste empiirilised indikaa-
torid, mille kaudu avaneb iihtlasi ka véirtusorientatsioonide sisuline
struktuur. Teatud kontekstis voib neid paarismdisteid kisitleda
siinontitimidena. Sellelt iildiselt teoreetiliselt ja metoodiliselt plat-
vormilt ldhtudes voib iile minna faktoranaliitisi “kunstiliste” eba-
maéirasuste detailsemale lahkamisele.

Uks esimesi kiisimusi, millele faktoranaliiiisi kasutaja peab
selgelt vastama, on see, kas analiiiisi peaeesmirgiks on algtunnuste
seoste struktuuri viljaselgitamine v&i algtunnuste “kokkusurumine”
viiksemaks arvuks iildistatud tunnusteks. Kiisimus tuleneb sellest, et
faktoranaliitisi standardalgoritmid jilgivad suuremal v&i vihemal
médral molemat eesmirki, kuid uurijal on faktoranaliitisi mudelite ja
nende parameetrite valikuga voimalik aktsentueerida struktuuri
avamist voi info kokkusurumist voi leida mingi kesktee nende kahe
aspekti vahel. Tehniliselt taandub valik kahele kiisimusele: esiteks,
kas me vOtame interpretatsiooni aluseks alglahendi vdi podratud
lahendi, ning teiseks, milliste kriteeriumide alusel me médrame
interpreteeritavate faktorite arvu.

Kuna antud késitluse peaeesmirgiks on struktuuri analiiiis,
siis on esimene valik lihtne. Interpreteerimisel tuleb eelistada
pooratud lahendit peakomponentide meetodil saadud alglahendile,
sest viimase algoritm on suunatud esmajirjekorras info kokku-
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surumisele [X apmam, 1972, peatiikkk 8] ja peegeldab seetdttu alg-
tunnuste vaheliste seoste struktuuri ménevdrra moonutatud kujul.
Varimaksmeetod, mille algoritm pdhineb faktorlaadungite maksi-
maalsel dispersioonil [Xapmamn, 1972, peatiikk 15], sobitab aga
alglahendi maksimaalselt kokku algtunnuste seoste tegeliku struk-
tuuriga ning toob selgemalt esile omavahel tihedamini seotud alg-
tunnuste ehk vairtuskujutluste grupid (vadrtusorientatsioonid). Info
kokkusurumise seisukohalt on alglahend ja pooratud lahend
. vordviirsed, sest faktorite vordse arvu korral alglahendis ja pooratud
maatriksis summaarne kirjeldusvdime ei muutu, vaid jaotub faktorite
vahel lihtsalt teisiti (reeglina iihtlasemalt) kui alglahendis.

Struktuuri adekvaatse esiletoomise ja info kokkusurumise
vahekorra teine aspekt on seotud interpreteeritavate faktorite arvu
kindlaksméiramisega. Siin on “kunsti” valdkonda kuuluvaid probleeme
rohkem kui eelneva valiku puhul, kuid faktoranaliilisi elementide
tipsem suhetamine kontseptuaalsete ja mootmismetoodiliste kritee-
riumidega voimaldab ka siin mirksa selgepiirilisemat interpretat-
siooni kui esmapilgul tundub.

Matemaatilises kirjanduses rohutatakse enamasti seda, et
faktoranaliiiis teenib info kokkusurumise eesmidrki [vt. ndit.
Ehasalu, E., Tiit, E-M. 1993, Ik. 8]. Sellele vastavalt soovitatakse
interpreteeritavate faktorite arvu miédramisel ldhtuda faktorite
informatiivsust peegeldavatest omaviirtustest voi nendega seotud
kirjeldusvaimest (niiteks, interpreteerida ainult neid faktoreid, mille
omavisrtus on suurem kui iks voi kirjeldusvoime suurem kui 5%).
Juhul, kus meid huvitab aga véirtusteadvuse struktuur, voib nii
formaalsete kriteeriumide rakendamine anda sellest sootuks
moonutatud ettekujutuse.

Niiteks tuleb vidrtushinnangute analiiiisil tisna sageli ette
olukordi, kus mitmekiimnest algtunnusest ldviosa seostub selgelt
(suurte faktorlaadungite kaudu) niiteks nelja faktoriga ja paar tunnust
viiendaga. Ainult info kokkusurumise eesmirki jdrgides ja
omaviirtuste kriteeriumi rakendades pole viies faktor kui vihe-
informatiivne kuigi vidrtuslik ning tuleks interpretatsioonis ja
edasises tootluses korvale jitta. Kui me oleme aga huvitatud
viirtusteadvuse struktuurist, siis on viies faktor meie jaoks vdgagi
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informatiivne. See néitab, et analiiiisile allutatud véirtuskujutiused on
uuritavate isikute teadvuses seotud viie iseseisva vidrtusorien-
tatsiooniga, millest neli on tldistatumad (sisaldavad palju erinevaid
vaidrtuskujutlusi), viies aga kas tegelikult kitsama suunitlusega voi
siis indikaatorite slisteemiga ebapiisavalt esindatud. Igal juhul on
viienda orientatsiooni n#dol tegemist védrtusteadvuse omaetie
allstruktuuriga, mida tuleb kisitleda eraldi sellisel kujul nagu ta
faktorstruktuuris esile tuli .voi siis plitida antud orientatsiooni
tipsemalt diagnoosida indikaatorite siisteemi tdiendamise teel. Seega
on info kokkusurumine ja struktuuri avamine vidhemalt teatud
juhtudel mdnevdrra erinevad eesmirgid ning seetdttu tuleb
faktorlahendi sobivuse midramiseks leida konkreetsest uurimisainest
tulenevad kontseptuaalselt pohjendatud kriteeriumid.

Viirtushinnangute analiiiisil ldhtutakse tihtipeale vaikivast
eeldusest et iga konkreetse andmestiku jaoks on olemas tiks ja ainuke
“hea” voi “parim” faktorlahend. Sellest vaimust on olulisel méiral
kantud ka autori enda varasemad t66d, kuid laiaulatusliku ja
mitmekesise materjali stigavam analiilis nduab siin vaadete moningast
korrigeerimist. Pohjus on selles, et isegi tosina algtunnuse korral
(suuremast indikaatorite hulgast rddkimata) tuleb ilmsiks, et
vadrtusteadvuse sisuline struktuur on pigem hierarhiline kui
lineaarne. Hierarhilisus on seotud sellega, et osa viirtushinnangute
vahel on viga tugevad korrelatiivsed seosed (massiuuringu korral
nditeks suurusjirgus 0,5 - 0,6), kuid selliste tihedalt seotud
tunnusgruppide vahelised seosed vdivad olla niiteks tasemel 0,3 - 0,4
jne. kuni korrelatiivsete seoste puudumiseni vilja. Jarelikult véib
faktoranaliilisis esile tulla mitu “head” lahendit, millest igaiiks
peegeldab maksimaalse adekvaatsusega iiht teatud struktuuritasandit.
Sellest tulenevalt on struktuuri tervikpildi saamiseks vaja vorrelda
mitut erinevat faktorlahendit ning alles seejirel otsustada, milline voi
millised neist votta ldhema vaatluse alla. See on aga seotud teatud
tehniliste ebamugavustega.
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- Faktorgraafiline meetod ja selle tulemuste interpreteerimine

Teatavasti votab faktormaatriks isegi paarikiimne algtunnuse
ja monefaktorilise lahendi korral lehekiilje jagu ruumi ning selles
orienteerumine néuab iiksjagu vaeva. Uksikmaatriksi “lugemine”
lihtsustub muidogi oluliselt kui kasutame standardprogrammides
olemasolevaid vahendeid (ndit. tunnuste jdrjestamine vastavalt nende
faktorlaadungite absoluutvidrtusele voi siis viiksema
absoluutvidrtusega faktorlaadungite viljajatmine maatriksist jms).
Kui aga tegemist on mitme erineva faktorlahendi vordlemisega, ei
aita ka need abindud kuigi palju. Tunduvalt lihtsamaks teeb asja
faktorgraafide meetodi kasutamine, mille lihtsamad versioonid on
vilja tootatud ja praktilisel kasutusel kiill juba pikemat aega
[CaapuwutiT 1982; Caapuutit 1988], kuid mida eesti keeles
pole varem tutvustatud. Teeme seda, kasutades niditena noorte
haritlaste tegevuste hinnangute faktoranaliilisi alusel koostatud
faktorgraafe (vt. joonis 1). Empiirilised andmed on kogutud M.Titma
vilja tootatud ning tema kolleegide poolt edasi arendatud
eluorientatsiooni kontseptsiooni ja mddtmismetoodika alusel
[Turma 1977, Caapruiit 1982]. See kontseptsioon kisitleb
tegevusi vidrtustena ning vastavate viirtusorientatsioonide uuri-
miseks mdoddetakse respondentide emotsionaalset, kognitiivset ja
kaitamuslikku orienteeritust isiksuse pohitegevustele.

Mootmismetoodika ja joonisel 1 kasutatud lithendid
Joonisel 1 esitatud faktorgraafid on koostatud emotsio-
naalsete ja kognitiivsete vadrtushinnangute faktoranaliiiiside alusel.

Faktorgraafides on algtunnuste eristamiseks kasutatud jargmisi
lithendeid.
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Joonis 1. Noorte haritlaste pohitegevuste meeldivuse (M) ja tiht

suse (T) hinnangute faktorgraafid (N =540).

TU sotsioloogiaosakonna andmebaas: Uurimuse
“Polvkonna eluteed” (projekti juht - M. Titma)
kolmanda etapi andmestik.

Allikas:
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M. - tegemist on tegevuste meeldivuse hinnangut moodtva
tunnusega, kusjuures konkreetse ndite puhul toimus
moStmine neljapallise skaala abil (1 - ei meeldi iildse .... 4 -
meeldib viga)

| T. - tegemist on tegevuste tihtsuse hinnangut modtva tun-
l ' nusega neljapallise skaala alusel (1 - tdiesti tihtsusetu ... 4 -
x viga tihtis)

Hindamiseks esitatud tegevused on markeeritud kolmest
tdhest koosneva kombinatsiooniga (lihendid on esitatud
tahestikulises jérjestuses), millele vastavad jirgmised sOnastused
ankeedis:

ARM - Suhtlemine armastatud inimesega

ERI - Erialane enesetdiendamine

HOB - Eriharrastus, hobi

KIN - Kinoskdimine

KOD - Kodu eest hoolitsemine

KUL - Teatri-, kontserdi-, nditusekiilastused
LAP - Tegelemine lastega

LUG - Kirjanduse lugemine

MTE - Raadio kuulamine, telesaadete vaatamine
PEO - Peol, tantsudhtutel, diskol ja kohvikus kdimine
PER - Perekonna loomine, perekonnaelu

SPO - Sportimine

SOB - Suhtlemine sdpradega

TOO - Kutsetoo

OPP - Oppimine

UHT - Uhiskondlik t66

Niiteks, lihend M.UHT tihistab iihiskondliku t66 meeldivust
modtvat tunnust ja T.UHT - sama tegevuse tdhtsust modtvat tunnust
jne.

Joonisel 1 esitatud faktorgraafid on valitud niitematerjaliks
seetottu, et nendes on esindatud enamus faktoranaliilisi elemente,
mida tuleks arvestada vidrtusorientatsioonide struktuuri analiiiisil.
Faktorgraafide meetodiga seotud pohimdisted esitame paralleelselt
nende sisulise tdlgenduse vGimalustega. Arvestades seda, et tegemist
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on metodoloogilise kisitlusega, ei ole mdtet teksti koormata
faktoritele sisuliste nimede leidmisega. Konkreetsest faktorist
radkides viitame faktorlahendile ja faktori jirjekorranumbrile
vastavas lahendis.

Faktorgraafiks nimetame mingi konkreetse faktorlahendi
graafilist kujutist, mis koosneb iihte veergu paigutatud ristkiilikutest,
mille arv vordub faktorite arvuga antud faktorlahendis ning millest
igaliks markeerib antud lahendi iiht faktorit. Joonisel 1 on seega
esitatud neli erinevat faktorgraafi, kusjuures erinevus on ainult
faktorite arvus. Faktorgraafi igasse ristkiilikusse kantakse faktori
jarjekorranumber vastavas lahendis, antud faktori péhitunnuste
(lihi)nimed ja nende faktorlaadungid (loomulikult v&ib lisada ka teisi
elemente - niiteks omavédrtuse vms.). Seejuures faktori
pohitunnuse all tuleb mdista algtunnust, mille faktorlaadungi
absoluutvairtus on suurim antud faktoris (s.t. kdigis teistes faktorites
on selle tunnuse laadungid viiksemad). Juhul kui faktorlaadungite
vadrtused on kahes faktoris vordsed, tuleb tema kuuluvuse tdpsemaks
midramiseks jadlgida, kuidas antud tunnus “kditub” teistes
faktorlahendites. PShitunnused niitavad seda, et nendes peegelduvad
vaartuskujutlused on koige tihedamalt seotud just antud faktorile
vastava vidrtusorientatsiooniga.,

Faktoreid markeerivate ristkiilikute alla on otstarbekas lisada
ka vastava faktori lisatunnused, mis peegeldavad faktorite vahelisi
olulisemaid seoseid. Lisatunnuste all mdistame algtunnuseid, millel
on suurima absoluutvdirtusega laadung mingis teises faktoris, kuid
mis on ka antud faktoris esindatud piisavalt suure laadungiga.
“Piisavalt suur laadung” vGib olla defineeritud rangemates
statistilistes terminites (nditeks koik lisatunnused, millel on
statistiliselt olulised laadungid ette antud nivool) v&i siis ka
“kunstilisemalt”. Viimase all mdistame seda, kui faktormaatriksi
laadungite tildpildist ldhtudes uurija otsustatab lugeda lisatunnusteks
need, mille laadungid on suuremad mingist ette antud abso-
luutvéirtusest. Joonisel 1 esitatud faktorgraafidel ongi kasutatud
“kunstilist” kriteeriumi 10,30l Lisatunnustel on oluline roll faktor-
lahendi sobivuse hindamisel ning seetottu kisitleme neid detail-
semalt.

174




Lisatunnused tulevad faktorlahendites esile kahel peamisel
pOhjusel. Esimene on see, et tegemist on marginaalse tunnusega, s.t.
tunnusega millel on vordne sisuline (ja seetdttu ka korrelatiivne) seos
kahe v6i enama viirtusorientatsiooniga. Joonisel 1 on marginaalsete
tunnuste tiiipiliseks esindajaks T.ARM (kognitiivne hinnang
suhtlemisele armastatud inimesega). Uhelt poolt on see tegevus
seotud noorte inimeste lihise meelelahutusliku tegevusega (seda eriti
“teineteise leidmise” perioodil). Teiselt poolt aga viirtustub ta seoses
perekonna, ihise kodu ja lastega. Nii esinebki T.ARM kahe- ja
komefaktorilises lahendis vaba aja tegevuste hinnanguid kirjeldavate
faktorite pdohitunnusena (mdlemas lahendis F1), kuid nelja ja
kuuefaktorilises lahendis on ta perekonna ja koduga seotud
orientatsiooni (vt. vastavalt F3 ja F4) pdhiindikaatori ja samaaegselt
ka vaba aja tegevuste hinnanguid kirjeldavate faktorite (vt 4F lahend -
F1 ja 6F lahend - F2 ja F6) lisaindikaatori rollis.

Marginaalsetel tunnustel ongi kaks iseloomulikku p&hijoont.
Esiteks on nende kui pohitunnuste faktorlaadungid viikesed vorreldes
sama faktori teiste pShitunnustega. Teiseks esinevad nad enamasti ka
mingi teise faktori lisatunnusena. Nendest pohijoontest tuleneb
marginaalsete tunnuste kolmaski omadus, mis on faktorgraafides
tegelikult koige silmatorkavam - kui kérvutada erinevate faktorite
arvuga lahendeid, siis ndeme, et marginaalsed tunnused kipuvad
“jalutama” ihest faktorist teise ja vahel ka tagasi, s.t. soltuvalt
lahendist esinevad nad pdhiindikaatoritena kord iihes kord teises
sisult erinevas faktoris.

Lisaindikaatorite esiletuleku teine pohjus on see, et lahendi
faktorite arv on ebakdlas algtunnuste seoste reaalse struktuuriga. Kui
oletada nditeks, et algtunnused jaotuvad kahte gruppi nii, et nende
gruppide vahelised korrelatsioonid on nullilihedased, kuid kummagi
grupi sisemised seosed on iihtlaselt tugevad (niiteks suurusjargus
0,5), siis kahefaktorilises lahendis me lisaindikaatoreid ei leia, kiill
aga on neid hulgaliselt kolmeses lahendis, sest kahe selge ala-
jaotusega struktuur on “jdumeetodil” tiikeldatud kolmeks faktoriks.
Kui seda néidet jitkata, vime lisatingimusena oletada, et kummagi
eespool mainitud grupi sees pole seoste tugevus iihtlane, vaid nendes
eraldub omakorda kaks alagruppi, millest kummagi sisemised seosed
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on suurusjirgus 0,5, kuid alagruppide vahelised korrelatsioonid on
naiteks tasemel 0,2-0,3. Ka sel juhul tulevad kolmefaktorilises
lahendis esile lisaindikaatorid, kuid kahe- ja neljafaktorilises lahendis
on nende esinemise tdendosus iisna viike, sest kumbki neist
peegeldab erinevat reaalselt olemasolevat struktuuritasandit.

Viirtusteadvuse struktuuri empiirilise analiitisi praktikas
tuleb nii selget seoste pilti ette harva, kuid lisatunnuste arv faktor-
lahendis peegeldab iisna otseselt faktorlahendi vastavust algtunnuste
seoste reaalsele struktuurile. Mitme erineva faktorlahendi vordlemise
korral voib kasutada lahendi puhtuse mdistet, nimetades puhtaimaks
lahendit, milles on viikseim arv lisatunnuseid (iihefaktoriline lahend
ja lahend, milles faktorite arv on vdrdne algtunnuste arvuga ei tule
siin muidugi arvesse). Faktoranaliiiisi kasutajate konekeeles kuuleme
seda mdistet iisna sageli ja enam-vihem samas tihenduses, kuid nagu
konekeeles ikka - ilma tdpsema madratluseta.

Joonisel 1 esitatud niite puhul ndeme lahendite puhtuses
{isna suuri erinevusi: lisaindikaatorite arv kdigub nullist kaheksani
ehk kolmandikuni algtunnuste iildarvust. Kdige “mustemaks” osu-
tusid selles reas nelja- ja viiefaktoriline lahend, kusjuures viimane
neist moonutas kdigis iilejadnud lahendites esiletulevaid struktuuri
pohijooni sedavord, et lahendi lilitamine joonisesse oleks muutnud
selle viiga segaseks. Seega on need kaks lahendit iisna vihe kooskdlas
algtunnuste seoste reaalse struktuuriga, kuid see ei tihenda, et nad on
igasuguseks analiilisiks absoluutselt sobimatud. Koige puhtam
vaadeldavatest on kahefaktoriline lahend, millele puhtuse seisukohalt
jargnevad tisna vordvédrsetena kuuene (4 lisatunnust) ja kolmene (5
lisatunnust). Valiku tegemine nende kolme lahendi vahel sdltub juba
otseselt sellest, mida me kavatseme teha faktortunnustega. Kui
jargnev analiiis on iildisem, voib piirduda niiteks kahefaktorilise
lahendiga, millest iiks kirjeldab iildistatud orientatsiooni vaba aja
tegevustele, teine aga toole ja muudele kohustustega seotud
tegevustele. Kuuefaktoriline lahend on aga kdige sobilikum juhul, kui
oleme siigavamalt huvitatud niiteks noorte haritlaste orientatsioonist
vaimsele kultaurile (F2) ja professionaalsele tegevusele (F3).
Kiisimus on selles, kui puhtal v&i iildistatud kujul me iiht voi teist
vddrtusorientatsiooni  analiilisida  tahame.  Antud  késitluse
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kontseptuaalne raamistik ei vilista ka opereerimist erinevatest
faktorlahenditest pirinevate faktortunnuste komplektiga: niiteks
analiilisida vordlevalt orientatsiooni vaba aja tegevustele ldhtudes
kahese  lahendi  esimesest faktorist ning  orientatsiooni
professionaalsele tegevusele kuuese lahendi kolmanda faktori baasil.
Interpretatsiooni kindluse eelduseks on tipse ettekujutuse omamine
vidrtusteadvuse  struktuuri  erinevatest  tasanditest.  Nende
- kirjeldamiseks on vdimalik sisse tuua veel moned tisna selgepiirilised
mdisted.

Kui tegemist on mitme erineva, lihe ja sama algtunnuste
komplekti alusel tehtud faktorgraafi kGrvutamisega nagu joonisel 1, on
faktorgraafide iilevaatlikkuse seisukohalt otstarbekas erinevates
lahendites esitatud identsed tunnused omavahel joontega iihendada.
Sel juhul on otstarbekas faktorite pdhitunnused liigitada omakorda
tuumtunnusteks ja perifeerseteks tunnusteks. Viimaseid voiks
eestikeelsemalt nimetada ka diretunnusteks. Terminid ei ole origi-
naalsed. Neid on ligikaudu samas tdhenduses, kuid monevorra teises
kontekstis kasutanud niiteks M. Rockeach [1960].

Faktori tuumtunnuste mdiste nagu enamus teisigi interpre-
tatsiooniga seotud mdisteid on suhteline ning seotud konkreetse
faktorlahendi v&i nende komplektiga. Faktori tuumtunnusteks
nimetame kaht v8i enamat pdhitunnust, mis kdigis vaadeldavates
faktorlahendites esinevad alati iihe ja sama faktori pShitunnusena.
Koik teised tunnused on antud faktorlahendite komplekti puhul
adretunnused. Tuumtunnuste eristamine faktorgraafides (joonisel 1 on
need esile toodud rohutatud teksti ja iihendusjoontega) toob selgemalt
esile ‘vadrtusorientatsioonide koige piisivamad komponendid, kuid
nende tdpsem sisuline tihendus soltub sellest, milliseid faktorgraafe
vorreldakse.

Kui tegemist on mitme erineva respondentide grupi faktor-
analiitisi  tulemuste korvutamisega, markeerivad tuumtunnused
vorreldavate gruppide véirtusorientatsioonide struktuuri tihisjooni
ning ddretunnused - selle olulisi v&i ebaolulisi erinevusi. Kui aga
vordleme iihe ja sama uuritavate grupi véirtushinnangute erinevaid
faktorlahendeid (nagu joonisel 1), esindavad tuumtunnused
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védrtusorientatsioonide kdige tihedamalt seotud ja piisivamaid
komponente. Sellega seoses on vdimalik sisse tuua vidrtusorien-
tatsiooni soltumatuse, koherentsuse ja piisivuse moisted.

Soltumtuse mdiste on seotud jirjest suureneva faktorite
-arvuga lahendite kdrvutamisega ning seda iseoloomustab esmajoones
faktorite arv lahendis, milles tuumtunnused eraldusid esmakordselt
iseseisvaks faktoriks (mida vidiksem faktorite arv, seda suurem
soltumatus). Kui viitamisel aluseks vétta kuuefaktoriline lahend, siis
on kdige soltumatum kolmandas faktoris peegelduv orientatsioon, mis
eristub omaette faktoriks juba kaheses lahendis. Selle orientatsiooni
sOltumatuse tdiendavateks tunnusteks on ka lisa- ja perifeersete
tunnuste puudumine kuuese ehk suurima faktorite arvuga lahendis.
See nditab, et antud orientatsiooni seosed teistega on minimaalsed.
Soltumatuse poolest “teisel kohal” on F4 (ikka kuueses lahendis), mis
eraldub esmakordselt neljases lahendis, ja milles on esindatud ka
daretunnused. Koik tilejddnud orientatsioonid eralduvad iseseivatena
alles kuueses lahendis, kuid lisa- ja ddretunnuste kriteeriumi jirgi on
nendest kodige viiksema isesseivusega viiendas faktoris peegelduv
orientatsioon, milles on esindatud nii lisa- kui diretunnused.

Orientatsiooni koherentsuse moodupuuks on vastava faktori
pohitunnuste faktorlaadungite absoluutviirtused (niiteks nende
keskviirtus) - mida korgem see on, seda suurem on sisemine
integreeritus ehk koherentsus. Korge koherentsus avaldub ilmekalt ka
selles, et mitmes erineva faktorite arvuga lahendis muutub vastava
faktori pdhi- ja tuumtunnuste koosseis viga vihe voi iildse mitte.
Joonisel 1 on koherentse orientatsiooni niiteks kuuese lahendi
kolmandas faktoris peegelduv, mis tuleb praktiliselt {ihesugusena
esile kolmeses, neljases ja kuueses lahendis.

Piisivuse mdiste ei ole rakendatav iihekordsete uurimuste
korral, vaid seondub vérdlevate voi longituuduurimustega. Vidir-
tushinnangute puhul pakuvad esmahuvi viirtusorientatsioonide
polvkonnasisene piisivus (seondub teatud siinni- v&i hariduskohordi
véldrtusteadvuse  sturktuuri muutustega teatud eluperioodil) ja
pdlvkondade vaheline ehk sotsiaalse piisivas, mis iseloomustab
véddrtusteadvuse struktuuri laiemaid ihikondlik-ajaloolisi muutusi
(large-scale social change). Antud artiklis ei ole vdimalik seda aspekti
detailsemalt kisitleda.
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EMAKEELNE RAAMAT EUROOPAS
Kvantitatiiv-statistilisi tdhelepanekuid

Indrek Tart
Tallinna Pedagoogikaiilikool
Niiiidiskultuuri Uurimiskeskus

Statistiline andmestik on oluline osa modernsest iihiskon-
nast, toimides tihtaegu nii teaduse, poliitilise administratsiooni
(nédit. ressurside jaotamise pdhjendamisel) kui ka rahvusliku siim-
boolika huvides, moodustades tubli tiiki rahvuse omamiitidist
(eestlaste juhul on enesestmdistetavaiks nditeiks kirjaoskus ja
raamat - kui hésti me juba sajand tagasi lugeda oskasime, kui palju
raamatuid on meie peredes vorreldes kellega tahes, eestlased on
raamaturahvas). Seega on statistika samaaegselt nii tGene teadmine
kui ka propagandavahend - seega s6ltuvuses t&lgendajast ning tema
eesmirkidest. Seda on endale itha rohkem teadvustamas mitmed
tihiskonnateaduste valdkonnad, kus statistilisi meetodeid laialdaselt
tarvitatakse: teadusmeetrid kiisivad lausa otse - kelle teenistuses me
oleme? [1], sotsioloogid kurdavad, et ei saavuta tippisteaduslikku
usaldatavust tulemusis [2], ning majandusteadlased on kimpus
prognooside paikapidavusega [3]. Baskid on votnud statis-
tikauuringud relvaks oma iseseisvusvditluses [4]. Jargnev
emakeelse raamatu leviku statistiline pilt peegeldab samuti nii oma
norkusi (pole kdikne, hdlmab iiksnes kiimmetkonda viimast aastat
Euroopas, piirdub UNESCO andmestikuga jne) kui ka tugevust
(andmed on kogutud kindla metoodika alusel ja seega tdepoolest
vorreldavad, riigiti esinedes omandavad nad vdimenduva kolajou
ning Euroopa - see rahvusriikluse hill - on selle kants ka praeguses
rahvusluse  rebenemises  globaalsuse ning  rahvusvahelise
korporatiivsuse tuultes).

1. Rahvuse kriis on haaranud enamikku Euroopa riikidest.
Suurkapitali huvidest johtuvale rahvusvahelise korporatiivsuse
survele, mille keskmeks peetakse Ameerika Uhendriike, saab vastu
seista ja Buroopa iseolemise eest seista vaid koos, kuid seejuures
tuleb midagi loovutada kapitali internatsionaalsuse altarile, ning
rahvus on see, mida mirgatakse ning millest haaratakse alles vii-
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mases hidas voi takkajargi, sest kuhu ta ikka kaduda saaks. Ta on ju
nii igavene (rahvusriikluse mottes aga tegelikult alles prantsuse
revolutsiooni jargne). Ometi on ndukogude voimu kokkuvarisemise
jarel tekkinud teatav peataolek, teatav tiihik, tiitirita olek [5], para-
digmaatilise teisenemise punkt kogu maailma jaoks. Ja rahvusel
voib siin konsolideerijana olla oluline roll tiita. Samas on rahvus
ainult iiks paljudest iga konkreetse inimese identiteetidest ega ole
enam sedavord valdava tidhendusega kui rahvusriikide tekkeajal
Euroopas kaks sajandit tagasi. Individuaalne vabadus, iseotsus-
tamise valdavus on 166nud mora rahvuslikku eneseteadvusse. Mida
omakorda voimendab globaalmeedia {6], korrutades iga tund - oled
maailma kodanik, kord siin, kord seal ja see on koigiti
demokraatlik. Eriti Ida-Euroopa ja Baltikumi riikide vabanemisel
ndukogude haardest oli rahvusliku iseolemise ideel valdav tdhtsus ja
tdhendus ning seeldbi ka rahvuskeelel ja koigel, mis selle 14bi
toimib. Keel on ju massimeedia, mille kaudu koik teised meediad
konelevad [7]. Seega on oluline, mis keeltes ilmub valdav osa antud
riigi raamatuid (kuigi nii moneski suhtes on méérav ka, mis keeltes
vastavad algupédrandid on kirjutatud, st kas elatakse laenuleivas -
tolkides voi ise luues, aga seda me siin ei puuduta).

2. Eestlaste jaoks on- olnud emakeelne raamat alati piiha
(Jannsen rOhutas igas peres kahe kapi - leivakapi ja raamatukapi
olemise tdhtsust) [8] ning oli pahaendeliselt siimptomaatiline selle
suhtelise hulga kahanemine siinkroonselt eestlaste endi osaga
Eestis. Muidugi ei saa seda votta absoluutselt, sest vihemalt
triikkiarvusuhetes oli jime ots eestikeelse raamatu kées, ent nagu me
edaspidi ndeme, pole teistes rahvusriikides nii madalat omakeelsete
raamatute protsenti olnud kui 70-ndate ja 80-ndate aastate Eestis.
Noukogude v&im vottis siin teataval méiédral oma, ent samas oli
emakeelse raamatuvara olemasolu ning eriti selle ilukirjandusliku
osa levik Lidne mdttes muinasjutulistes tiraazides, teatav
viitsiitikuga pomm, mis plahvatas vdimsalt taasvabanemise aastatel,
kuid seejdrel hddbus supernoovana, rebides teatavas osas katki ka
meie rahvusliku iseolemise sinnani olemuslikke juuri. Muutusi nii
nimetuste kui ka tritkkiarvude suhetes kirjeldavad graafikud
korvaloleval lehekiiljel. Selgelt on sedastatav muukeelse kirjavara
stivenev  surve eriti alates - 1960-ndate aastate algusest,
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kus rotaprint-triiki levik vdimaldas operatiivsemalt valdavalt vene-
keelset biirokraatlikku raamatut (juhendid, instruktsioonid jmt) vilja
anda. 1970-ndate aastate eestikeelsete raamatunimetuste ca 70%-
line osalus viheneb 1980-ndate I6puks veel iile 5%. Markantne on
viéljahtipe aastal 1971 mil venekeelsete raamatunimetuste osa ligi-
‘neb 30%-le, mis Andropovi ja GorbatSovi valitsemisaegadel osutub
normiks. Taasiseseisvumine ja turumajandusele tleminek toovad
kaasa suhteliselt kiire eestikeelsete raamatunimetuste osa kasvu, ent
eestikeelsete raamatute koguarv, mida kajastab aastatriikiarv, kiib
labi hoopis absoluutse miinimumi aastal 1991, sest toodeti ohtralt
hiidtiraaze vene turu tarbeks. Praegu tundub see tegevusvili
ammendunud olevat. Samas on Eestit (vorreldes teiste endiste
liiduvabariikidega) iseloomustanud suhteliselt suur muukeelse,
pohiliselt ingliskeelse kirjavara tootmine, mis ulatus juba 1964.
aastal tile 10% raamatunimetustest ja on piisimud sellel tasemel
1980-ndate algusest saati, omades maksimumi 1992. aastal (ligi
20%!). Ka on muukeelse raamatu triikikogused iiha kasvanud,
liletades md6dunud aastal 10% raja - kas see tihendab vastava
tootmise kasvu iile mdistlikkuse piiride v8i mitte - seda ndeme
lahiajul. Eestikeelse kirjavara triikiulatus taastas 1994. aastal alles
80-ndate 16pu seisu ega kiitini 60-ndate 1dpu néitajateni. Lisaks
tuleb rdhutada, et protsendi né fiiiisiline kaal on praeguseks oluliselt
langenud, sest raamatutoodangu kogumaht 1994. aastal on ligi 3
korda viiksem kui 1991 ja umbes 2 korda alla 80-ndate taseme,
sellal kui nimetuste koguarv on ligi veerandiku suurem kui 1991
ning umbes samal tasemel 80-ndatega. Raamat piiiiab ellu jazda
ning oma suuremat rahvuskesksust taastada.

3. Raamat on universaalne meedia, mis ometi pole maakeral
tihtlaselt levinud. Buroopa on kirjaliku kultuuri (uuem termi-
noloogia holmab ka elektroonseid meediaid - kdneldakse talletatud
kultuurist [9]) kammitsais rohkem kui muud kontinendid. 1989.
aastal andsid 21 riiki koos vilja kolmveerandi maailma raamatu-
nimetuste koguarvust ning nende seas oli viljapool Euroopat asu-
vaid vaid 6. Seega iseloomustab raamat Euroopas rahvuslikku
paradigmat paremini kui mujal. Rahvushk ajalugu, iseolemine ja
poliitika on dokumenteeritud ja seletatud raamatuis, adutav

183




pohiliselt nende kaudu - ajalugu ongi kirjaliku kultuuri siinnitis,
kaasprodukt {10].

Riigikeel, rahvuskeel ja emakeel on mdisted, mis isegi
koikides Euroopa ritkides ei iihti. On ju Belgia, Sveits, Malta, aga
ka Soome, lirimaa jt mitme riigikeelega. Sestap on ehk digustatudki
UNESCO-1 pidada arvestust riigikeeliti. Samas on tehtud
tipoloogiline katse jaotada riike neis kasutatavate keelte jargi, mis
on andnud 7 alajaotust, millest vaid iihes on emakeel (vidhemalt
90% rahvastikku peab seda selleks) ainuvalitseja [11]. Tavaline on
kolonisaatorite keele domineerimine riigikeelena, iihendajana. Ent
selle efektiivsus on tihtigi kaheldav, sest iihtegi suguharutiili véi -
taplust pole iihine koolikeel dra hoidnud. Ja teisalt on tekkinud
oluline 16he kirjalik-loogilise kultuuri, mida propageerib modernne
ja postmodernne maailm, ning suulis-parimusliku kultuuri vahele.

Euroopa rahvusriikides on riigikeelsete teoste osa
raamatutoodangus valdav, mida niitab alljargnev tabel:

Riigikeelsete Riigid
teoste osa
raamatutoodangus
95-100% San Marino, Monako, Austria,

Prantsusmaa, Iirimaa, Malta, Ukraina,
Valgevene, (Suurbritannia), (Saksamaa)

90-95% " Poola, Itaalia, Hispaania, Belgia, Ungari,
‘ Moldaavia
85-90% TSehhi, Andorra, Norra, Rumeenia,

Albaania, Bulgaaria, Holland, Sloveenia,
Sveits, Leedu, Taani

80-85% Soome, Rootsi
75-80% Slovaki, Jugoslaavia, Luksemburg
alla 75% Luksemburg, Liti, Eesti, Portugal, Vatikan

Siia on kokku kogutud iiksnes kittesaadavad andmed. Samas tuleb
tihele panna, et lirimaal avaldatakse iiri keeles umbes 10%, Maltal
malta keeles umbes 60 %, Ukrainas ukraina keeles kuni 35%(1992),
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Valgevenes valgevene keeles kuni 23% (1992) teostest. Rahvuskeel
pole seal rahvuse iseolemise tunnuseks. Sama lugu on Moldaavias,
kus rumeenia keelt kasutatakse kuni 53% (1992) juhtudest, Belgias,
kus hollandi keeles on ligi 50% teostest, Luksemburgis, kus ligi
40% kasutatakse prantsuse keelt. Ka Soomes on rootsikeelsete
raamatute osa 10% iimber, olles kiill viimastel aastatel vihenemas,
ent ingliskeelsete raamatute kasuks.

Eesti eesmiirgiks voiks olla lahenemine P6hjamaade (ja Ida-
Euroopa) tasemele (ca 85-90% riigikeelset raamatutoodangut), mida
on ka usinalt tehtud nagu eeltoodud graafikutelt selgub. Samas ei
saa ka tidiesti viltida vene keelel baseeruva Eesti elanikkonna
vajadusi, sest ainult sisseveetava kirjavara kaudu nad Eestis ei
integreeru ja nende totaalset viljardndamist oodata on pigem
utoopiline. Kasvava ingliskeelse raamatu viljaandmise taustal voiks
hoopis oodata uusi sisseréndajaid - sedapuhku Lidnest.

Korvalolev tulpdiagramm niitab riigi- ja muukeelse
raamatutoodangu suhtelist osa erinevates Euroopa riikides, kus-
juures eraldi on vilja tostetud inglise keeles kirjastatu ning mitme-
keelsed kogumikud. Eesti, Lati, Leedu, ja Moldaavia juhul on iile-
jadk tdidetud pohiliselt venekeelsete teostega.

Ingliskeelse kirjastamise suhteline levik ja tidhtsus paistavad
eriti silma Norra, Taani, Rootsi, Soome, Portugali ja Vatikani juhul.
Portugali korral on kasutatud viheste aastate andmeid, nii et tegu
voib olla ka juhusega, Vatikani puhul on loomulik oodata
internatsionaalsust keelevalikus, Pohjamaade andmestik on aga
sedavdrd pidev, et ei saa olla vddritimoistmist - 10% raamatu-
toodangust inglise keeles on norm. 1994. aastal joudis Eesti samani
- kas paratamatu sarnastumine vOi meie kultuuride teatavast
lahedusest  tingitud protsess - normaliseerumine  pirast
okupatsiooni?

Suhtéliselt suur mitmekeelsete kogumike roll sarnastab
Eestit Sloveenia, TSehhi, Vatikani ja Luksemburgiga. Viimasel
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juhul on ilmselt tegu Euroopa Uhenduse triikikeskusega. Pole selge,
kas me oleme ka teel teistele konverentsiteese, maailmalaialt
levivaid materjale jmt éra triikkima, kuid teatud valmidust selleks
need arvud ilmutavad.

Eeltooduga on niidatud riigikeelse raamatu valdavat positsiooni
Euroopas, mida Besti piiliab taas saavutada, ning leitud selle prot-
sessi selget kajastumist triikistatistikas. Emakeelsest raamatust
kinnihoidmine on olnud Besti iseseisvustaotluste oluline kompo-
nent, milleta edaspidigi meie sdltumatusest tubli tikk puudu ]aaks
Seda ka Euroopa kogemuste taustal.
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TU MATEMAATILISE STATISTIKA INSTITUUDI
KROONIKA 1994/1995 OPPEAASTAL

Viitekirjade kaitsmine Tartu Ulikooli
matemaatikateaduskonnas.

© 30.08.94.Ene Kaiirik (MSTI lektor/teadur) — Juhusliku vektori
~indeksfunktsioonide esitused,;

30.08.94.Kadri  Hiiob (HT Giimnaasiumi  dpetaja) —
Matemaatiline statistika. Algkursus koolidele.

15.09.94. Ain Riibis (HT Giimnaasiumi dpetaja/MSI teadur) —
Statistikasiisteem STATKOOL;

13.10.94 Maie Thetloff (Tartu Lastekliiniku teadur) — Metoodika
laste antropomeetrilise arengu statistiliseks analiiiisiks.

K&ik dissertandid said matemaatikamagistri teadusliku kraadi.

10.03.95. Rain Oks (Tartu Postimaja osakonnajuhataja) — Aeg-
ridade  analiiis  personaalarvutii  programmipaki
STATGRAPHICS abil. Dissertandile omistati
teadusmagistri kraad matemaatilise statistika alal.

02.06.95 Jaano Inno (Eesti Statistikaameti peaspetsialist) — Statis-
tiline valikuuring rakendusega Eesti pere-eelarve
uuringule. Dissertandile omistati teadusmagistri kraad
matemaatilise statistika alal.

Viitekirjade kaitsmine viljaspool.

05.10.94. Tatjana Nahtman kaitses Limburgi Ulikoolis biomeetria
erialal - magistritoéd “Mitmese vordlemise meetodite
iilevaade”.

Diplomi- ja bakalaureusetéode kaitsmine.

Jaanus Sibul - Valimi kovariatsioonimaatriksi empiirilisest
jaotusest

Kadri K&iv — Mitmese korrelatsioonikordaja kiitumisest eri tiitipi
lineaarsete mudelite korral

Merike Terask —. Fikseeritud marginaalsummadega naturaal-
arvuliste elementidega maatriksite jaotuse mésramine

Kati Korm — Elukestusfunktsioonide vérdlustestid
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Eret Vosa — Palgahinnangute analiiiis

Kadri Meister — Mitmese vordlemise meetodid, nende kasu-
tamine statistikapaketis SAS ‘

Anneli Soom — Loglineaarse analiiiisi ja korrespondentsanaliitisi
kasutamine tunnustevahelise seose uurimisel

" Olga Rokunova — Korrelatsioonikordaja astimptootiline jaotus

Muudatused ametikohtades.

Alates 1. jaanuarist 1995 on MSI juhataja professor Kalev Pirna.
I. septembrist 1995 valiti dotsent Liina-Mai Tooding Sotsiaal-
teaduskonnas dotsendi kohale, millega seoses ta lahkus toolt MSI-s.
Alates 1. septembrist saadeti vanaduspuhkusele MSI kauaaegne
laborant Lyvia Joesaar. Koosseisuliste teaduritena hakkasid t6éle
doktorandid Tarmo Koll, Jiiri Lember ja Krista Lapp. Laboran-
dina alustas t66d Margit Lapp.

Uued doktorandid ja magistrandid.

Doktorantuuri astusid A. Réibis ja J. Inno.
Magistrioppesse astusid: K. Korm, K. Koiv, K. Meister, A. Pleer,
O. Rdkunova, J. Sibul, M. Terask, E. Vdsa.

Valismaal stazeerimine.

Limburgi Ulikooli magistridppesse siirdus M. Méls (alates 1. okt.
1995).

Aastaks ldks Rootsi stazeerima A. Rédbis (alates 1. sept. 1995).
TEMPUS-projekti raames kéisid kolmekuulistel kursustel (1. aprill
- 30. juuni 1995) Amsterdami Ulikoolis 8 ja Barcelona Pompeu
Fabra Ulikoolis 6 iilidpilast.

Lepingutood.

MSI to6tas lepingu alusel Eesti Statistikaameti jaoks vilja
projekti perebiidzeti uuringute ldbiviimiseks. Projektis osalesid
MSI poolelt dots. I. Traat ja mag. J. Inno, projekti juhatas E.-M. Tiit.
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Riistvara.

TEMPUS-projekti finantseerimisel sai MSI 10 uut arvutit, mille
tagajirjel igal tiiskohaga todtajal on arvuti. Lisaks on arvutite
kasutamisvoimalus olemas instituudi doktorantidel,
magistrantidel ja erialale spetsialiseeruvatel iilidpilastel.

Tarkvara.

MSI ettepanekul ja toetusel ostis TU 50 eksemplari SAS-paketti
(ostu vahendaja AS Resta, kes on SAS-firma esindajaks Eestis).
Selle tulemusena on igal MSI to6tajal voimalik kasutada legaalset
SAS-tarkvara, Lisaks sellele osteti 2 koopiat paketist S+ ja
Mathematica.

Uhisprojektid.

1995, aasta augustis 15ppes kolm aastat kestnud TEMPUS-pro-
jekt, milles osalesid Amsterdami Ulikooli, Barcelona Pompeu
Fabra Ulikooli ja Tartu Ulikooli matemaatilise statistika alliiksu-
sed.
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