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LUHIKOKKUVOTE

Loput6o eesmérgiks on anda tlilevaade hariduse tootmisfunktsioonist Balti riikide nditel. Eelkdige
on see vajalik, et selgitada vélja, millised tegurid mdjutavad Spilaste tulemusi. Autor on seadnud
endale neli pohilist {ilesannet: anda {ilevaade tootmisfunktsioonist ja Balti riikide

haridussiisteemist, modelleerida vastav mudel ning teha mudeli pohjal jareldused.

Autor on analiilisinud PISA testide tulemusi perioodil 2006-2018 ning nende pdhjal on
modelleeritud kolm erinevat fikseeritud efektiga mudelit. Soltuvaks tunnuseks on vastava
valdkonna keskmine testi tulemus. Soltumatuteks teguriteks on erinevad tunnused, mis kirjeldavad
Opilase dppimise keskkonda kui ka tagatausta. Iga kolme aasta tagant 14bi viidavad testid annavad

ilevaate noorte matemaatika, lugemise kui ka loodusteaduse teadmistest.

Analiitiside kdigus on selgunud, et kindlaid jareldusi ei ole voimalik teha. Nii matemaatika kui ka
lugemise testi tulemuste mdjutatavusest ei ole vOimalik midagi kindlat jireldada. Samas
loodusteaduse testi tulemusi analiitisiv mudel on leidnud, et sdnastiku olemasolu kodus parandab
tulemusi kahe punkti vorra. Ebaselgeks jéi teise muutuja seos, sest kodus olemasolevad raamatud
koolitodde jaoks vdhendavad keskmist hinnet viie punkti vorra. Riikide vahelises vordluses on
selgunud, et kui muutujad sOnastik ja raamatud kooliks on kdigi riikide puhul samad, siis koige

paremaid tulemusi saavutavad Eesti dpilased ning kdige halvemaid Leedus dppivad noored.

Votmesonad: Haridus, PISA, tootmisfunktsioon



SISSEJUHATUS

Loput6d teemaks on ,,Hariduse tootmisfunktsioon Balti riikide néitel®, mis késitleb erinevate
aspektide mdju dppetulemustele. Hariduse sisenditeks loetakse enamasti kolme erinevat sisendit:

inimressurss, materiaalne ressurss ning koolivélised sisendid.

Haridust on peetud privileegiks mitmeid aastaid. Koolis 6ppimine vdimaldab omandada teadmisi,
mida on voOimalik kasutada reaalelulistes situatsioonides. See omakorda mdjutab tootlikkust

toojouturul, mis on sisendiks erinevates sissetuleku ja inimkapitali funktsioonides.

Kuigi Balti riikidel on olnud sarnane minevik: oldud on mitmete vodrvoimude all ning
taasiseseisvuti alles 1991. aastal, on viimase kahekiimne {iheksa aasta jooksul arenetud erinevatel
kiirustel. 2019. aasta 10pus avalikustati 2018. aasta PISA testi tulemused, mis néitasid, et
Ooppetulemused kolmes riigis erinevad kolossaalselt. Eestis suudavad pohikooli dpilased kasutada
koolis Opitud teadmisi piriselulikes situatsioonides suurepdraselt, olles maailmas korgel
kolmandal kohal, siis Léti ja Leedu pidid leppima kordades halvemate tulemustega. Nende
tulemuste valguses on t60 autoril olnud mitmeid vestlusi Liti ja Leedu kolleegidega, kes tundsid
kerget kadedust Eesti saavutuste iile hariduses. Sellest ldhtuvalt soovitakse antud t66s uurida,
kuidas mojutavad erinevad nditajad Balti ritkide PISA testide tulemusi ning mil viisil nad

uksteisest erinevad.

Too6 eesmérgiks on selgitada vélja aspektid, mille tottu erinevad Balti ritkide dppetulemused
tiksteisest mirgatavalt. Autor on piistitanud jdrgmised uurimiiilesanded:

e Anda iilevaade hariduse tootmisfunktsioonist.

e Anda iilevaade Balti riikide haridussiisteemidest

e Lihtudes hariduse tootmisfunktsioonist analiiiisida, millest sdltuvad PISA testi tulemused.

e Teha saadud mudeli pdhjal jareldused ning ettepanekud edasisteks uuringuteks.

Teooria kisitleb hariduse olulisust majanduses, hariduse tootmisfunktsiooni ning Balti riikide

haridussiisteeme. Neist esimese puhul tuuakse vilja millist rolli méngib haridus



majanduskeskkonnas. Eelkdige on kirjanduse analiilisimisel vaadeldud siiski erinevaid
rahvusvahelisi uuringuid, mis késitlevad hariduse tootmisfunktsioone. Sealjuures on autor
podranud tdhelepanu ka tulemuste erinevuste selgitamisele. Viimase alapeatiikina késitletakse

kolme riigi haridussiisteeme.

Analiiiisi  kdigus uuritakse kahest erinevast andmebaasist périnevaid andmeid. Eelkodige
kasutatakse OECD (Majanduskoost6o ja Arengu Organisatsioon) andmebaasi, millel on eraldi
alljaotus PISA uuringu jaoks. See voimaldab adekvaatsemalt hinnata testi tulemuste soltuvust
muutujatest, sest vastused pirinevad osalejate poolt tdidetud kiisitlustest. Lisaks OECD
andmebaasile on autor kasutanud ka Maailma Panga andmebaasi, kust on voetud niitaja ,,valitsuse
investeeringud pohikooli dpilase kohta sisemajanduse koguproduktist®. Vorreldakse vaid Balti
ritke aastatel 2006-2018, seal juures tuleb tdhele panna, et uuring viiakse 1dbi iga kolme aasta
tagant. Leitud muutujad imporditakse programmi Gretl, kus kdige pealt eemaldatakse
multikollineaarsus vdhimruutude meetodil ning hiljem lisatakse mitte multikollineaarsed
muutujad fikseeritud efektiga mudelisse. Kokku viiakse 14bi kolm fikseeritud efektiga mudeli
analiilisi, et anda parem iilevaade tootmisfunktsioonist. Soltuvateks tunnusteks loetakse PISA testi
keskmisi tulemusi matemaatikas, lugemises kui ka loodusteaduses. Sdltumatuteks tunnusteks on

valitud nii dpilase taustast kui ka keskkonnast tingitud muutujad.
Kolmandas peatiikis keskendutakse kolme mudeli analiitisimisele. Eelkdige iiritatakse selgitada,
miks erinevad tulemused teooriast. Samuti antakse soovitusi mudeli edasi arendamisele ning

hariduspoliitika kujundamisele tuginedes rahvusvahelistele analiiiisidele.

Autor soovib tdnada oma juhendajaid, kes on aidanud 16putdd valmimisele kaasa.



1. HARIDUSOKONOOMIKA

Haridust peetakse eelkdige tarbija ja kapitali hiiveks, mis laiendab tarbija silmaringi. Uute
teadmiste kinnistamine aitab kaasa toote vdi teenuste paranemisele (Olaniyan, Okemakinde 2008).
Haridusokonoomika eesmérgiks on selgitada vélja, millised sisendid eelkdige mojutavad hariduse
tootmisfunktsiooni. Analiiiisitulemustest ldhtudes tehakse valik haridusteenuste jaotamisel
erinevate inimrilhmade vahel. Antud peatiikis antakse {ilevaade haridusest ja selle

tootmisfunktsioomist ning Balti ritkide haridussiisteemist.

1.1. Hariduse olulisus

Haridus on oluliseks osaks poliitika kujundamisel. Eelkdige mojutab haridus elu keskkonda: mida
paremad on iihiskonna teadmised, seda suurem on potentsiaalne majanduskasv, mis on vajalik
konkureerimaks rahvusvahelises keskkonnas. Liskas sellele avaldab haridus mdju ka
palgatasemete ebavordusele. (Burgess 2016) Goldin ja Katz (2008) on inimkapitali olulisuse
nditeks toonud kahekiimnenda sajandi Ameerika ja Euroopa haridussiisteemid. Alghariduse
omandamise 1dppedes vdimaldas Ameerika Uhendriik jétkata kdigil dpilastel olenemata taustast
tasuta hariduse omandamist, samal ajal kui Euroopas vdimaldati edasi Oppimist vaid
voimekamatele Opilastele. Selle tulemusena saavutas USA parema tehnoloogilise arengu, mille
tottu kasvas majandus mairgatavalt ning vOrdsustus sissetulekute jaotus erinevate inimgruppide

vahel.

1.2. Hariduse tootmisfunktsioon

Hariduse tootmisfunktsioon uurib suhet Opilastest ja koolist sdltuvate sisendite mdjust
oppetulemustele. Tulemuste lisandvéértuseks on anda parem selgitus inimkapitali moodustamisele
ning parandada ressursside optimaalset jaotust. (Bowels 1970) Sellest ldhtuvalt on kindlaks tehtud,
et indiviidide investeeringud kvaliteetsesse haridusse suurendavad todjoutootlikkust, mis

omakorda voimaldab teenida korgemat sissetulekut (Leping 2005). Kuna tulemused méngivad



suurt rolli tootlikuses, siis hariduse tootmisfunktsioon vdimaldab uurida tédpsemaid pohjuseid

tootlikuse erinevustes (Bowels 1970).

Baasteadmisi inimkapitali moodustamiseks omandatakse juba varajases eas, eelkdige
keskendutakse nendele alg- ja pohikoolis. Selle tdttu on ka paljud valitsused otsustanud rahastada
tildhariduskoole, et dppetegevus muuta efektiivsemaks. (Filmer, Pritchett 1999) Paljude jaoks
tundub loogiline, et hariduskulutuste suurenemine toob endaga kaasa paremad Oppetulemused.
Siiski mitmed teadlased on kahtleval seisukohal, sest varasemad analiiiisid ei ole ndidanud tugevat
seost. Suurimaks probleemiks loetakse multikollineaarsust erinevate muutujate vahel, sest
investeeringud haridusse avalduvad mitmes néitajas. Inglismaal 1dbiviidud uuringus ldheneti antud
seosele teistmoodi: vaesus indekseeriti vastavalt sissetulekutoetusele. Selle tulemusena leiti, et
kulutuste ja tulemuste vahel valitseb positiivne seos. (Pennell et al. 2001) Hariduse t&htsust
hinnatakse ka Euroopa Liidus, kus loodi strateegia aastateks 2014-2020, millel on mitmed
ambitsioonikad eesmirgid hariduse efektiivsemaks muutmisel, mis toetaksid jatkuvat
majanduskasvu. Selline 1dhenemine on &rgitanud kiisima, kas ka riigid on védértustavad haridust
samamoodi, sest Euroopa Liidu liikmesriikide harduskulutuste osakaal SKP-st on pigem
kahanenud voi jddnud samaks. Sellest 1dhtuvalt on ldbiviidud uuring kaheksas riigis, kus kiisitakse
kodanikke eelistusi sotsiaalkulude kohta. Kaheksa riigi tulemusena on kodanikud eelistanud, et
valitsus suurendaks kulutusi just haridus- ja tervisevaldkonnas, isegi kui see tdhendaks maksude
suurenemist. Kuna selgus, et haridust peetakse ka tihiskonnas tdhtsaks hiiveks, siis uuriti ka
milliste koolide astmeid tuleks enim toetada lisarahaga. Uuringust selgus, et eelkdige soovitakse

parandada iildhariduse ja kutsehariduse dppekvaliteeti. (Busemeyer et al. 2018)

Mitmed artiklid on votnud aluseks uurimuse ,,Equality of educational opportunity, mida on
hakatud hiljemalt kutsuma Colemani raportiks. Analiilis {iritab vélja selgitada, mis néitajad
mojutavad eelkdige testide tulemusi. Arvesse on voetud mitmeid aspekte: Opilase, Opetaja ja kooli
tausta kui ka kooli voimalusi. Kooli keskkond on antud uuringus véga laiahaardeline mdiste, mis
kaasab jargmiseid nditajaid nagu kaasopilaste taust, dpetaja haridustase, kooli ja dppematerjali
vanus, ruumide suurused, erinevad lisavdimalused, mis kool Opilastele pakub ning veel paljugi
teisi aspekte. Lisaks keskkonnale vaadeldakse Opilaste etnilist tausta. (Coleman 1968, Webbink
2005) Paljud néitajad on kéttesaadavad vaid tliksikute perioodide kohta, kuid korrektse tulemuse
saavutamiseks tuleks arvestada nii varasemat kui ka praegust olukorda. Lisaks tuleks uurimusse
kaasata ka péritavaid tunnuseid. (Todd, Wolpin 2007) Sarnasele jireldusele on joudnud ka

majandusteadlane Hanushek, kes on majandusdpikus kirjutanud, et kuigi tulemusi on vdimalik
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hinnata kindlal ajahetkel, siis tuleb arvestada, et haridus on pikaajaline protsess. Selle tottu voivad

minevikusiindmused mdjutada tulemusi pikaajaaliselt. (Brewer, McEvan 2009)

Lisaks on tdheldatud, et mudelite modelleerimine on raskendatud. Majandusteooriad ei tidpsusta
muutujaid, mille vahel on kindlad seosed olemas. (Angrist, Krueger 2001). Selle tottu vdivad
tdhelepanuta jadnud tegurid mdjutada ka mudeli tulemusi (Webbnik 2005). Kuna teooria ei kisitle
kindlaid seoseid, siis teadlaste valik muutujate lisamisel mudelisse on kallutatud nende enda
huviobjektist ldhtuvalt (Krueger 1999). Lamdin (1996) on vilja toonud, et kuigi paljud
majandusteadlased ei ole oma hariduse tootmisfunktsioonides kasutanud muutujat osavott, siis
tema analiilisist selgus, et antud niitaja omab positiivset moju tulemustele. Samas oli muutuja
tugevas positiivses korrelatsioonis tasuta l1dunatega, mis tdhendab, et tasuta 1duna olemasolu tdstab

koolis kdimise aktiivsust.

Kuna haridussiisteemid on kontingentides erinevad, siis tuleks hariduse tootmisfunktsiooni uurida
erinevate riikide pdhjal. Varasemalt mainitud Colemani raport on votnud aluseks Ameerika
Uhendriikide koolisiisteemi, kuid teada tuntud erineb see mirgatavalt Euroopa haridussiisteemist.
Sellest lahtuvalt uuris Ludger WoBmann 2005. aastal hariduse tootmisfunktsiooni Ladne-Euroopa
ritkide nditel. Sakslane vottis aluseks viieteistkiimne Ladne-Euroopa riigi TIMSS andmed.
Andmebaasi on koondatud seitsmeteistkiimne Euroopa riigi koolide andmed, mis on vdtnud
aluseks Opilaste, Opetajate ja kooli kiisimustikud. Uuringu eesmaérgiks on vélja selgitada, milline
on klassi suuruse vdhendamise moju pohikoolidpilaste matemaatikatulemustele. Analiiiisist
selgus, et paljudes riikides tdhendavad véiksemad klassid paremaid tulemusi matemaatikas.
Erandiks osutus Island, kus tulemused jdid samaks. (W6Bmann, 2005) Teistsuguse 1dhenemise
hariduse tootmisfunktsiooni uurimiseks on votnud Tennessee osariik Ameerika Uhendriikides, kes
algatas 1985.-1986. aastatel projekti STAR. Programm jaotas dpilased alates koolieelsest rithmast
véikestesse (13-17 Opilast), keskmistesse (22-25 Gpilast) ja keskmistesse abiklassidesse (22-25
Opilast ning tdiskohaga abistav Opetaja) ning vaatles Opilaste arengut kuni kolmanda klassini.
Opilased, kes oli jaotatud viiksematesse klassidesse, saavutasid paremaid tulemusi vorreldes
keskmiste klassidega. Ruumiefekt oli kdige margatavam esimesel aastal, hilisematel aastatel
mojus klassiruumi védiksus kiill tulemustele positiivselt, kuid efekt oli statistiliselt vdiksem.
Abiodpetaja kaasamine keskmistesse Oppeklassidesse ei omanud suurt mdju tulemustele vorreldes
keskmiste klassidega, kus Opetaja abistas dpilasi viiksema koormusega. Viiksem dppekeskkond
avaldas suuremat moju viahemusopilastele, kellel oli voimalus siiiia tasuta koolildunat. (Krueger

1999)
10



Ammermiiller, Heijke ja WoBmann (2005) on uurinud hariduse tootmisfunktsiooni Ida-Euroopa
riikides iileminekuperioodi ajal. Valimi moodustasid seitse erinevat riiki. Neist nelja, TSehhi,
Slovakkia, Ungari ja Sloveenia, peetakse arenenumateks, sest koolisiisteemid sarnanevad Laédne-
Euroopaga. Léti, Leedu ja Rumeenia haridussiisteem omab ndukoguaegseid tunnuseid, mille tdttu
peetakse neid antud uurimuses vihemareneneud riikideks. TIMMS andmeid analiiiisides jéareldus,
et gruppide vahel esineb olulisi erinevusi hariduse tootmisfunktsioonides. Suurimat erinevust kahe
grupi vahel on tdheldatud Opilase individuaalses ja perekondlikes asjaoludes. Riikides, kus viidi
reformid kiiremini 14bi, on vanemate tagataust oluliseks statistiliseks niitajaks. Matemaatika ja
loodusteaduse testide tulemus viheneb margtavalt, kui dpilase vanemad on riiki sisserdndajad, ei
oma piisavat haridust v0i omavad kodus vdhe raamatuid. Litis, Leedus ja Rumeenias on
statistiliselt olulisi nditajaid vihem ning tulemused varieerusid riikides rohkem. Kdige olulisemaks
tulemuste mojutajaks oli perekonna immigreeruvus, mis Létis ja Leedus véhendas testide
tulemuslikkust maérgatavalt, Rumeenias aga vastupididselt mdjus tulemustele positiivselt.
Vihemolulised statistilised nditajad on raamatute kéttesaadavus kodus ning vanemate iilikooli
diplomeeritus, mis kiitusid sarnaselt nelja ld&dneeuroopalikuma haridussiisteemi riigiga, kuigi
moju tulemustele oli viiksem. Selle tottu voib véita, et dpilaste perekondlik tagataust voimaldab
Latis, Leedus ja Rumeenias vordsemat keskkonda Opilastele kui TSehhis, Slovakkias, Sloveenias
ja Ungaris. Koolide ressursid ja instutsionaalsed seaded nagu klassiruumide suurus, dpetaja sugu
ja kogemus, kooli autonoomia, ressursside olemasolu ja kodutodd, ei oma suurt moju
Ooppetulemustele. Klassiruumi suuruse moju loetakse antud uuringus ebaméiraseks, ning pigem

eeldatakse, et see et oma mdju voi on lausa viikese negatiivse efektiga.

Kui WoBmanni, Kruegeri analiiiisis jireldati, et viiksem dppeklass omab positiivset mdju testi
tulemustele, siis Ida-Euroopa riikide wuuring késitleb ruumi mdju ebamaéirasena.
Kahetimoistetavaid tulemusi iiritasid selgitada Bosworth ja Caliendo (2004), kes véidavad, et
vastav efekt voib olla nii positiivne kui ka negatiivne. Klassisuurus voimaldab Opetada
paindlikumalt, kuid 1dpliku otsuse ruumi kasutamise osas langetab dppejoud. Igal dpetajal on
kindel plaan, kuidas teadmisi edasi anda, kuid see vdib varieeruda vastavalt eelistustele. Kuigi
klassiruum on viiksem, voib Opetaja kulutada enamus aega voimekamatele Opilastele, et aidata
neil jouda maksimaalse saavutuseni. Samal ajal kui moni Opetaja eelistab oma aega kulutada
opilastele, kellel on raskusi Oppeainega. Suurem klassiruum vdimaldab aga dpetajal oma aega
optimaalsemalt jaotada ning saavutada paremaid kaalutud keskmisi tulemus. Seega klassiruumi

suuruse efekt soltub eelkdige dpetajate eelistustest. Optimaalsema tulemuse saavutamiseks tuleks
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Opilased jagada klassidesse vastavalt voimekusele, see tdhendaks, et dppejoul on vdimalus oma

aega jagada vordselt koigi vahel.

Filmer ja Pritchett (1999) on uurinud hariduse tootmisfunktsiooni teistusuguses votmes, plitides
aru saada kulude jaotusest. Nende analiilisi tulemustest 1dhtudes eeldavad nad, et haridusse
investeerimist mojutavad eelkdige haridustootajad. Seega voivad mitmed otsused olla kallutatud
tootajaskonna heaolu kasuks. Nad spekuleerivad, et hariduse tootmisfunktsioon ei ole moeldud
informeerimaks, kuidas on voOimalik saavutada maksimaalne tulemus, vaid annab touke
tugevamate reformide lédbiviimiseks muutes otsustusdiguste iileehitust vordsemaks. Suurimateks
reformideks peetakse teise maailmasdja jargseid muudatusi hariduse valdkonnas. Pohiliseks
muutuseks oli koolikohustuse pikendamine iiheksale aastale, mis voimaldas varakult investeerida
inimkapitali. Eeldati, et otsus vdimaldab vdhendada ebavdrdsust sotsiaalmajanduslike klasside
vahel ning suurendab vidhemkindlustatud peredest parit opilaste osakaalu kesk- ja korghariduse
omandamisele. Vordsemad tingimused viivad selleni, et noored hindavad haridust veelgi enam
ning suurendavad inimkapitali koolitustel osalemisega. (Bjorklund, Salvanes 2010) Lduna-
Ameerikas 1dbi viidud analiilis PISA uuringust on samuti kinnitanud reformide vajalikkust. T60s
voeti aluseks viie riigi mikroandmed, kus selgus, et tulemuste moju on riigiti erinev, kuid suur
osatdhtsus hinnete kujundamisel on nii investeeringutel, keskkonnal kui ka Opilase taustal.
Kiesolev uurimus digustab mitmeid sotsiaalprogramme, mida riikides 1dbi viiakse. Eelkdige on
need keskendunud vdhemjoukamate perede toetamisele eesméirgiga suurendada koolis kdivate

Opilaste arvu. (Deutsch et al. 2013)

1.3. Balti riikide haridussiisteemid

1.3.1 Eesti haridussiisteem

Eesti haridussiisteem baseerub elukestval dppel, mille esimesed etapid on riigi poolt ette ndhtud.
Selle all peetakse silmas tildharidust, mis jaguneb alus-, pohi- ja iildkeskhariduseks, ning mille
osas valitseb Eestis kindel siisteem. Iga kool peab Opilast harima vastavalt riiklikule dppekavale
aastas 175 Oppepédeva ning voimaldama nelja koolivaheaega. Riik voimaldab valida eesti ja vene
oppekeelega koolide vahel, kuid mdlemas koolis on kohustuslik dpetada eesti keelt. Hariduse
omandamine on Eestis Opilastele tasuta, enamasti katab vajalikud kulud kohalik omavalitsus.
Munitsipaalkoolide ja eratildhariduskoolidele eraldab riik raha riigieelarvest. (PGS § 15, 20, 24,
82)
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Alusharidus on koolieelne dppeperiood, mille eesmirgiks on aidata last kasvatada ja arendada
vottes arvesse iga isiku individuaalsust. Enamasti ldbivad seda etappi lapsed vanuses poolteist kuni
seitse aastat, kuid antud etapp ei ole riigi poolt kohustuslikuks méératud. (Alus-, pohi- ja

keskharidus 2020, Eelkool 2020)

PdShiharidus, mis jargneb alusharidusele, aitab Opilasel avastada enda maailmapilti ning aitab kaasa
fliiisilisele ja sotsiaalsele arengule. Eestis jaguneb antud etapp kolmeks astmeks: 1.-3. klass, 4.-6.
klass ning 7.-9. klass, mis on kohustuslik kdigile alla 17-aastastele dpilastele. Lisaks peab vald voi
linn pakkuma pdhihariduse voimalust kdigile, kes ei ole omandanud varasemalt antud etappi.
Pdohikooli Iopetamisel on kohustuslik sooritada kolm eksamit, neist kaks on kindlaks méératud
(eesti keel ja matemaatika) ning kolmandaks eksamiks on valikaine, mis on kinnitatud haridus- ja
teadusministri poolt samal dppeaastal. Uldkeskharidus vdimaldab &pilasel omandada teadmisi,
mis valmistab teda ette haridusteeks, mis jargneb peale iildkeskhariduse edukat labimist. Etapp
voimaldab Opilasel ldbida nii kohustuslikke kui ka wvalikaineid. Nii pohikoolis kui ka
glimnaasiumis hinnatakse Opilaste teadmisi viiepalliskaalal, kus viis on kdige korgem hinne ning
iiks kdige madalam. Sealjuures vodivad koolid sédtestada oma dppekavas erandeid, kus pohikooli
kahes esimeses etapis antakse soOnalisi hinnanguid, mis teise astme I0ppedes teisendatakse

viiepalliskaalale. (PGS § 2, 3, 4, 5, 7, 29, 30)

Suuremad Oppekava muudatused viidi 1dbi 2011. aastal, kui kehtestati uusi méérusi pdhikooli ja
iildkeskhariduse oppekavadele. Esimesed aastad olid katsetamise aastad, kuid kriitikat oli uute
oppekavade suunal kiillaga. Enamasti heideti ette seda, et dppekava oli liiga mahukas, mis ei
voimaldanud tdita Oppekavade eesmirke, ning médrustes oli dubleerivaid kirjed, mis muutsid
arusaamise keerukaks. Kriitika andis tduke tdiustada dppekavasid, milleni jouti 2014. aastal, kui
hakati muutma maérusi kergemini loetavamateks ning dppeprogramm seoti paremini eesmérkide

ja arengukavadega. (Seletuskiri “Vabariigi ... 2014)

Eelkdige mojutas haridust ,,Elukestva dppe strateegia 2020, mis koondas enda alla seitset erinevat
haridusega seotud programmi, mis vottis aluseks majanduse olukorra. Haridussiisteem {iiritab anda
Opilastele voimaluse omandada erinevaid teadmisi ja oskusi valdkondades, mis muudaksid nad
tulevikus konkurentsivoimelistemaks. Programmide otstarbe on vidga laiahaardeline, mis

keskendub néiteks digipddevuse suurendamisele, todturu ja dppekavade paremini seostatavusele,
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tildhariduskoolide vorgustiku iihtlustamisele kui ka hariduse kvaliteedi ja niitidisaegsuse

parendamisele. (Arengukavad 2020)

Erinevad uuringud on ndidanud, et Eestis on probleeme riigikeele oskusega, mis tekitab ebavordse
olukorra to6turul. Eesti keele sédilimine on prioriteediks jatkusuutlikuse printsiibile, mille tdttu on
vilja tootatud ,,Keeleprogramm®, mis parandab eesti keele dppe kéttesaadavust. Eestis on mitmeid
probleemseid piirkondi, kus Opetajate riigikeele oskuse tase ei ole parim, mille tottu kannatab ka
oppekvaliteet. Selle parandamiseks voimaldatakse Oppeasutuste todtajatel parandada eesti keele
oskust, mille tulemusena peaks ka Opetamise kvaliteet ja tulemused tulevikus paranema.

(Keeleprogramm ... 2020)

1.3.2. Liti haridussiisteem

Lati haridussiisteem sarnaneb Eestile, mille eesmirgiks on noori ette valmistada tdoturule
sisenemiseks. Peamiseks Oppekeeleks loetakse 1dti keelt. Muudes keeltes on vdimalik dppida
erakoolides vai riigiharidusasutustes, mis voimaldab programme rahvusvihemuslastele. Riigi voi
omavalitsuse poolt hallatavate Gppeasutuste tasu rahastatakse vastavalt riigi voi omavalitsuse
eclarvest. Alushariduse puhul tuleb vanematel tasuda séogikulutused, kuid Oppetegevus on
rahastatud riigi v0i omavalitsuse poolt. Eradppeasutus voib kehtestada Opilastele dppemaksu.
Korghariduse omandamisel katab riik teatud arvu Opilaste Oppetasu vastavalt Oppeaasta

riigihangetele. (Education system in Latvia 2020)

Esimeseks etapiks loetakse alusdpet, mis valmistab lapsi kooliks ette. Antud staadium ei ole tiies
ulatuses kohustuslik, kuid lapsed, kes ei osale aktiivselt lasteaia dppetdds, peavad ldbima teatud
eelkooliprogrammid viie kuni kuue aastaselt, et olla kooliks valmis. Koolikohustus laskub
Opilastele tavaliselt seitsme aastaselt ning on kohustuslik kuni kuueteistkiimne aastaseks
saamiseni, kuid on ka erandeid. Koolikohustuse v0ib edasi liikata omades mdjuvat pohjust (tervise
vO1 psiihholoogilised probleemid). PGhihariduse eesmérgiks on edasi anda peamisi pohitddesid ja
-oskusi, mis on vajalikud iihiskonnas ja eraelus, luues baasi edasidppimiseks. Hindamissiisteem
varieerub olenevalt klassist, kus dpilane Opib. Esimese klassi Opilaste dppetulemusi ei hinnata
kindlal skaalal, alates teises klassis hakkavad dpilased saama hindeid lati keeles, vihemuskeeles
ja matemaatikas, kolmandas klassis lisandub nimistule voorkeeled ning alates neljandast klassist
hinnatakse koiki aineid kiimnepalli skaalal. PGhikooli 1dpus (9. klassis) on Opilastel kohustuslik
labida riiklikud eksamid, mis on sétestatud Haridusministeeriumi poolt. Peale pdhikooli 1opetamist

on noorel voimalik jitkata opinguid kutsehariduskeskuses voi keskkoolis. Esimene keskendub
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eelkdige tookvalifikatsiooni saamisele ning teine valmistab Opilasi ette edasisteks Opinguteks

iilikoolis. (Ihid.)

Lati on jatkanud oma haridussiisteemi uuendamisele vastavalt riiklikule ja Euroopa Liidu 2020
strateegiale. Peamisteks eesmérkideks on moderniseerida kutseharidust ja kdrgharidust, parandada
oppejoudude palgasiisteemi, Opilaste IT oskusi kui ka Oppeasutuste tugisiisteeme ning

digitaliseerida 6ppematerjale. (Latvian Ongoing ... 2018)

1.3.3. Leedu haridussiisteem

Haridus on Leedus priotiteediks ning seda rahastatakse riigi eelarvest. Ainus erand on korgharidus,
kus toetatakse umbes poolte dpilaste dOpinguid tulenevalt nende tulemustest. Nii riik, omavalitsus
kui ka haridusasutus omavad vastutust kvaliteetse oppe pakkumisel. Riik pakub iileiildist haridus,
omavalitsus vastutab hariduse omandamise eest kuni Opilase kuuteistkiimnenda eluaastani ning
peab voimaldama transporti kooli ja koju ning dppeasutused vastutavad hariduse andmise eest

mugandades Oppekava vastavalt Opilaste individuaalsetele vajadustele. (Lithuanian Overview

2020)

Alushariduse omandamine on vabatahtlik, kuid kdik lapsed peavad enne seitsmeaastaseks saamist
labima eelkooliprogrammi. PShihariduse omandamine algab seitsme aastaselt ning on kohustuslik
kuni kuuteistkiimnenda eluaastani. Pohihariduse esimene etapp kestab neli aastat, mille jooksul
Opib nooruk dppimise, kirjanduse, kultuurilisi, sotsiaalsete oskuste pohialuseid. Pérast seda jitkab

noor kohustlikus korras kuue aastast kooliteed pohikoolis. (/bid.)

Viiendas vOi kuuendas klassis lisandub oOppekavasse teine vodrkeel ning kiimnendas voi
itheteistkiimnendas klassis voimaldatakse Opilasel juba ise valida aineid, mis neid huvitavad
(Education System of Lithuania 2020). Pohikooli 16ppedes peab Opilane nditama omandatud
teadmisi 14bi eksamite, mis on organiseeritud ministeeriumi poolt. Noorukil tuleb ldbida vahemalt
kaks eksamit, millest {iks on leedu keel ja teine on valikeksam. Ldpetajal on voimalik kokku teha

kuus eksamit. (Education- Matura examination 2018)
Leedu on oma priortideeks seadnud hariduse kvaliteedi tdstmise, parandada korghariduse

kéttesaadavust ning suurendada rahvusvahelist konkurentsivoimet. Noorte todturule sisenemise

lihtsustamiseks plaanitakse vélja tootada paremaid praktilisi vdimalusi vastavalt turule. 2017.
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aasta raportist on selgunud, et Leedu on mitmeid aastaid vaevelnud demograafilsite muutuste kies,

mille tottu on vdetud ette koolivorgustike reformimise. (Lithuania Country Report ... 2017)
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2. HARIDUSE TOOTMISFUNKTSIOONI MUUTUJAD

2.1. Andmete Kirjeldus

Uurimistdd analiitisi 1dbiviimisel on kasutatud sekundaarseid kvantitatiivseid makroandmeid
Eesti, Liti ja Leedu kohta. Peamiseks allikaks andmete saamisel oli OECD andmebaas, millele on
loodud eraldi alljaotus PISA testi jaoks. Lisaks erinevate valdkondade iilesannetele tuleb opilastel,
nende vanematel kui ka Opetajatel vastata ka kiisitlusele, et anda hiljem parem {ilevaade

koolisiisteemidest ja dppekeskkonnast.

Andmebaas voimaldab leida muutujaid vastavalt kriteeriumitele. Kriteeriumiteks loetakse nii
riike, aastaid kui ka tunnuseid. Kui need on valitud, siis tuleb valida muutuja, mida esitatakse
vastavalt varem valitud kriteeriumile. Andmeid on vdimalik esitada nii protsentides, keskmistena,

standardhilvetena kui ka protsentiilides.

Antud uurimistdds on leitud andmed Balti riikide kohta vastavalt sellele, millal koik riigid votsid
uuringust osa. Koige hiljem liitus uuringuga Balti riikidest Eesti, selle tottu on andmed alates 2006.
aastast. Uuring viiakse 1dbi iga kolme aasta tagant, seega on aegridadeks aastad 2006, 2009, 2012,
2015 ja 2018. Mudelis kasutatavad andmed on valitud vastavalt Kirjandusele ning andmete
kittesaadavusele. Enamus muutujad nagu laua, oma toa, sOnastiku, vaikse koha, kooliks
vajaminevate raamatute ning arvuti olemasolu, vanemate hariduse ja immigratsiooni taseme kohta,
on esitatud protsentidest vastanute suhtes. Teistsuguse ldhenemisega on muutuja klassi suurus
linnakoolides, kus tulemus on esitatud keskmise vddrtusena. Antud muutujal puudus véartus 2009.
aasta kohta. Teooriat uurides on selgunud, et antud néitaja v3ib anda erinevaid tulemusi ning selle
tottu soovis autor lisada Kindlasti muutuja ka enda algsesse mudelisse. Seetdttu on 2009. aasta

tulemus interpoleeritud, mis tdhendab, et véartus on leitud 2006. ja 2012. aasta keskmisena.

Lisaks OECD andmebaasile kasutati ka Maailma Panga andmebaasi, et leida iga riigi
investeeringud pohikooli Opilaste kohta protsendina sisemajanduse koguproduktist. Brewer,
McEvan (2009) on 6elnud, et minevikusiindmused voivad tulemustele moju avaldada viitajaga.

Minevikusiindmusteks voib pidada ka pikaajalisi investeeringuid haridusse. Selle tottu on autor
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1abi viinud Kkorrelatsioonanaliilisi tulemuste ja investeeringute vahel. Autor leidis, et
investeeringud tuleks lisada Eesti ja Leedu puhul nihkega kaks aastat ning Lati puhul kolm aastat.
Otsus tuleneb sellest, et antud aastatel oli nditajate vahel positiivne korrelatsioon, mis tdhendab, et
investeeringute tegemine haridusse voimaldab saavutada paremaid Oppetulemusi. Autor vottis
arvesse vaid positiivset seost, sest Inglismaal 1abiviidud uuring on kinnitanud, et investeeringud

parandavad oppetulemusi.

Mudeli puhul tuleb ka jdlgida, et koik vaédrtused oleksid numbrilised. Selle tottu on riikide nimed
kodeeritud: Eesti Vabariik — 1, Lati Vabariik — 2 ning Leedu Vabariik — 3.

Hariduse tootmisfunktsioon uurib, kuidas sdltumatud tunnused mojutavad dppetulemusi. Autor
kisitleb oma mudelis dppetulemusena PISA uuringu matemaatika, lugemise kui ka loodusdpetuse
testi tulemusi. Soltumatute tunnustena kasitletakse jargnevaid néitajaid:

e Kklassi suurus linnas (keskmine) — klass_linnas;

¢ laua olemasolu kodus (protsendina) — laud,;

e oma toa olemasolu (protsendina) — oma_tuba;

e sSonastiku olemasolu kodus (protsendina) — sonastik;

e vaikne koht dppimiseks (protsendina) — vaikne_koht;

e raamatute olemasolu koolitédde tegemiseks (protsendina) — raamatud_kooliks;

e arvuti olemasolu koolitddde teostamiseks (protsendina) — arvuti_kooliks;

e vanemate iilikoolihariduse omamine (protsendina)- ema_ulikool, isa_ulikool,

e investeeringud Opilase kohta SKP-st (protsendina) — invest_op_kohta;

e Jpilane on teise polvkonna immigrant (protsendina) — immigrant_2polv.

Soéltumatute muutujate valiku puhul arvestati eelkdige seda, et tegurit oleks voimalik kisitleda
koikidel perioodidel. Colemani raportis on oeldud, et tulemusi mojutavad mitmed tegurid, mis
soltuvad nii Opilasest endist kui ka keskkonnast (Coleman 1968). Selle alusel on autor lisanud
mudelisse neli muutujat, mida varasemalt ei ole uuringutes kasutatud. Oma toa, laua, arvuti
koolitoddeks kui ka vaikse koha olemasolu voimaldab autori arvates Opilasel paremini keskenduda
koolitoddele. Tuba voimaldab oOpilasele privaatsuse ja annab kKindlustunde. Vaikse koha puhul on
opilasel voimalik keskenduda vaid kodutdode tegemisele, sest segavaid faktoreid ei ole ldheduses.
Oppimine laua taga vdimaldab luua sarnase keskkonna koolile, kus iilesandeid tiidetakse

koolipingis. lga aastaga muutub tehnoloogia kasutamine erinevates valdkondades
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populaarsemaks, seda ka haridusvaldkonnas. Paljud materjalid on tehtud kittesaadavaks interneti
vahendusel. Selle tottu on mudelisse lisatud ka muutuja, mis kisitleb arvutite olemasolu, sest see
voimaldab saada lisainformatsiooni teemade kohta. Ida-Euroopa riikides 1abi viidud uuringus
kasutati soltumatute tunnustena nii immigreeruvust, vanemate haridust, ruumi suurust kui ka
raamatute kittesaadavust (Ammermiiller et al. 2009). Viimase tunnuse puhul késitleb autor oma
analiilisis nil sonastikku kui ka raamatute olemasolu koolitoodeks. Investeeringute ja tulemuste

vahelist positiivset seost on tdestanud Inglismaal 14bi viidud uuring (Pennell et al. 2001).

Viiel aastal labiviidud uuringud néitavad, et kolossaalseid erinevusi riikide vahel ei ole. Viie
perioodi keskmiste vaatlemine nditab, et Leedu on investeerinud haridusse pea kiimme
protsendipunkti vdhem kui teised Balti riigid. Eestis on uuringus osalenud keskmiselt 9%
Opilastest, kelle vanemad on riiki immigreerunud, mis on kaheksa protsendipunkti rohkem kui

Leedus. Tépsem statistika on kéttesaadaval tabelis 1.

Tabel 1. Kirjeldav statistika (%)

Keskmised vairtused

Eesti Lati Leedu
Laud 97 98 99
Oma tuba 85 78 87
Sonastik 92 91 90
Vaikne koht 93 92 92
Raamatud kooliks 88 93 90
Arvuti kooliks 87 89 92
Ema tilikool 32 31 38
Isa tilikool 24 19 27
Investeeringud 25 27 19
_Teis§ polvkonna 9 5 1
immigrant

Allikas: Autori koostatud tabel OECD ja Maailma Panga andmete pealt

Aastate jooksul on klasside suurused linnas igas riigis vdhenenud. 2006. aastal oli linnas
keskmiseks klassi suuruseks Eestis 32, Litis 35 ning Leedus 26 Opilast. 2018. aastaks oli dpilaste
arv klassis vihenenud Eestis ja Latis vastavalt viie ja iiheksa Opilase vorra. Leedus on klassid

jadanud aastate l1dikes sarnasesse suurusjirku.
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2.2. Metoodika

Autor on uurimistdd eesmaérgi saavutamiseks kasutanud andmete analiiiisiks fikseeritud efektiga
mudelit, mis vdimaldab uurida paneelandmeid. Analiilis viiakse 1&bi programmis Gretl. Meetodit
on moistlik kasutada siis, kui uuritavaid objekte on vidhe ning nad on koik iiksteisega sarnases
majandusruumis. Analiilis annab kokkuvotva lineaarse mudeli, kus sdltuvaks muutujaks on
matemaatika, lugemise voi loodusteaduse testi tulemus ning sdoltumatuteks muutujateks erinevad

nditajad, mida on késitletud jairgmises alapeatiikis.

Pennell et al. (2009) on oma analiiiisis 6elnud, et suurimaks probleemiks haridust késitlevate
mudelite puhul on multikollineaarsus. Selline ndhtus esineb, kui sdltumatud tunnused on omavahel
tihedalt seotud. Selle tottu on autor otsustanud enne muutujate lisamist fikseeritud efektiga
mudelisse vaadelda multikollineaarsust ithendatud mudelis. Selline samm on vajalik, sest Gretl ei
voimalda multikollineaarsuse hindamist fikseeritud efektiga mudelis. Kui tugevaid seoseid
omavaid regressoreid mudelist ei eemaldata, vdib mudel anda valesid tulemusid. Eelkdige
peetakse selle all silmas seda, et statistiliselt olulised tunnused voivad jddda loplikust mudelist
vilja, sest multikollineaarsus muudab niitajad ebaoluliseks. Sellise ndhtuse eemaldamiseks on
autor lisanud kdik olemasolevad muutujad mudelisse ning eemaldanud kdik séltumatud muutujad
tikshaaval, alustades suurimast. Tegevus viidi ldbi kasutades varieeruvusindeksit VIF (Variance
Inflation Factor), mis vOoimaldab anda tilevaate, millised muutujad on tiksteisega tihedalt seotud.

Multikollineaarsuseks nimetatakse néhtust, kus sdltumatud muutujad on omavahel tihedalt soetud.
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3. BALTI RIIKIDE HARIDUSE TOOTMISFUNKTSIOONI
ANALUUS

3.1. Balti riikide hariduse tootmisfunktsioonide tulemused

3.1.1. Matemaatikatesti tulemus kui séltuv muutuja

Kirjandust analiiiisides on vélja toodud, et suurimaks probleemiks hariduse tootmisfunktsiooni
kirjeldavates mudelites on multikollineaarsus. Selline ndhtus v3dib muuta statistiliselt olulised
tunnused ebaoluliseks, mistottu viis autor vdhimruutude mudelis 1dbi multikollineaarsuse

hindamise, kus leidis, et esialgselt v3is esineda multikollineaarsust kaheksa tunnuse puhul (Tabel

2).

Tabel 2. Multikollineaarsuse hindamine

Muutuja Varieeruvusindeks VIF
Klass_linnas 16,64
Laud 7,41
Oma_tuba 32,74
Sonastik 12,12
Vaikne koht 17,88
Raamatud kooliks 10,08
Arvuti_kooliks 9,15
Ema_ulikool 99,63
Isa_ulikool 182,81
Invest op kohta 3,51
Immigrant_2polv 22,89

Allikas: Autori koostatud tabel Gretli analiiiisi pohjal (Lisa 1)

Kuna antud néhtusel on negatiivne moju mudelile, eemaldab t66 autor likshaaval probleemsed
soltumatud muutujad, alustades suurimast niitajast. Kiimnest suuremad véairtused vdivad anda
indikatsiooni, et mudelis esineb kollineaarsuse probleem. Selle tdttu eemaldas autor muutujad
suuremast vdiksemani, alustades isa iilikooli haridusele viitavast nditajast. Kui antud viértus oli
eemaldatud, vihenes kollineaarsuse probleem mairgatavalt: {ile kiimne oli vaid ema iilikooli ja

immigratsiooni nditaja. Mdlema muutuja eemaldumisel selgus, et kollineaarsust ei esine (Tabel 3).
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Tabel 3. Multikollineaarsuse eemaldamisel saadud tulemused

Muutuja Varieeruvusindeks VIF
Klass_linnas 5,10
Laud 2,09
Oma_tuba 7,46
Sonastik 3,54
Vaikne koht 3,58
Raamatud_kooliks 6,03
Arvuti_kooliks 3,14
Invest op_kohta 1,27

Allikas: Autori koostatud tabel Gretli analiiiisi pohjal (Lisa 2)

Kollineaarsuse eemaldamisel saadud muutujad lisati fikseeritud efektiga mudelisse. Esialgses

mudelis on kdik muutujad ebaolulised (Tabel 4.).

Tabel 4. Esialgne analiiiis matemaatika testi puhul

Muutuja Koefitsient Standardviga Olulisuse tdenédosus
Konstant 896,38 695,67 0,27
Klass linnas 0,48 1,11 0,69
Laud -2,61 6,92 0,73
Oma tuba 0,23 1,11 0,84
Sodnastik -0,53 1,04 0,64
Vaikne koht 0,33 2,96 0,92
Raamatud kooliks -1,48 1,90 0,48
Arvuti kooliks -0,45 0,41 0,33
Invest op kohta 0,54 0,73 0,50

Allikas: Autori koostatud tabel Gretli analiiiisi pohjal (Lisa 3)

Korrektse mudeli saavutamiseks tuleb mudelit modelleerida nii, et mudelisse jadksid vaid olulised
tunnused. Selle tottu eemaldati mudelist likshaaval statistiliselt mitteolulised tunnused. Loplikus
mudelis on jirgmised sdltumatud muutujad: konstant (3,23x1071%) ning sdnastik (0,097 (Lisa
4). Neist esimene on oluline nivool 0,01 ning teine 0,1. Usaldusnivoo néitab, kui suur on tdenédosus,
et vadrtus on statistiliselt oluline. Autor on oma bakalaureusetoos otsustanud kasutada nivood 0,1,
et jatta mudelisse voimalikult palju erinevaid muutujaid, mis voimaldaks teha rohkem jéreldusi.
Antud juhul tuleb loomulikult silmas pidada, et tunnused, mis on jidetud mudelisse nivool 0,1,
voivad viga viahesel mddral mojutada soltuvat muutujat. Modelleerimisel saadud LSDV mudeli
olulisust kinnitab objektide ja regressorite vaheline olulisuse tdeniosus, milleks on 1,96x107.
Antud juhul on nii fiktiivsete tunnuste kui ka regressorite mdju matemaatikatesti tulemusele

oluline nivool 0,01. Antud test ei mééra dra Ioplikult testi olulisust, sest eelkdige tuleb jilgida
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regressorite olulisust eraldiseisvalt. F-testi regressorite olulisuse hindamiseks on Gretl
automaatselt 14bi viinud testi, mille tulemuseks saadi 0,09, mis on oluline nivool 0,1. Sellisel juhul
tuleb vastu votta sisukas hiipotees, mis tdhendab, et vihemalt {iks tunnustest omab olulist moju
mudelile. Lisaks olulisusele vaadeldi ka erinevaid determinatsioonikordajaid. Esiteks saadi LSDV
mudeli determinatsioonikordajaks 0,95. See tdhendab, et mudelis on soltuva tunnuse hajumine dra
seletatud 95% regressorite ja fiktiivsete tunnuste abil. Lisaks LSDV determinatsioonikordajale
tuleb vaadelda ka grupisisest nditajat. Grupisisene mudel on teisendatud mudel, kus leitakse
riikidevaheliste testitulemuste ja sOltumatute muutujate aritmeetilised keskmised. Antud
determinatsioonikordaja on vdrreldes LSDV mudelis esitatavaga kordades madalam, olles vaid
0,24. See viitab asjaolule, et sdltuva tunnuse riikidevahelist erinevuste hajuvust ei ole vdimalik
antud mudeli korral piisavalt hinnata. Teiseks oluliseks testiks loetakse fikseeritud efektidega ja
ithendatud mudeli vordlemist F-testiga. Antud test voimaldab kindlaks mééirata, kas analiilisis
kasutatakse diget meetodit. Kui tdendosus on varem paika pandud nivoost 0,1 suurem, siis tuleb
vastu votta nullhiipotees, mille tagajirjel tuleks modelleerida uus ithendatud mudel. Kui aga
tdendosus on nivoost vdiksem, siis on fikseeritud efektiga mudeli kasutamine oigustatud.
Okonomeetria programm viib antud testi 1ibi automaatselt ning varem mainitud muutujate korral
saadi tdendosuseks 7,09x1078, mis lubab vastu votta sisuka hiipoteesi. Selle tdttu ei modelleerita

uut mudelit.

Grupisisese heteroskedastiivsuse hindamisel kasutatakse White’i testi, mille tdendosuseks saadi
0,05 (Lisa 5). Selle tottu tuleb vastu votta sisukas hiipotees nivool 0,05, see tdhendab, et mudelis
esineb heteroskedastiivsust. Antud néhtus voib viidata sellele, et mudel on esitatud valel kujul voi
on vilja jéetud olulised tunnused korrektse tulemuse saamiseks. Mudel modelleeritakse iimber
kohandatud standardvigadega, mis vdimaldab arvestada heteroskedastiivsusega (Tabel 5.). Selle
tottu saadi tulemuseks tdiesti uus mudel, kus varasemalt oluline tunnus on muutunud ebaoluliseks.
Selle tottu on ainsaks oluliseks tunnuseks konstant. Kuigi mitte tikski autori poolt lisatud muutuja
ei ole enam statistiliselt oluline, nditab mudel, et fikseeritud efektiga mudel on digustatud. Samas

tuleb vilja tuua, et regressorid ei ole statistiliselt olulised sdltuva muutuja moju hindamisel.
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Tabel 5. Kohandatud standardvigadega mudel matemaatikatesti puhul

Muutuja Koefitsient Standardviga Olulisuse tdendosus
Konstant 544,18 29,98 0,007
Sonastik -0,54 0,32 0,23

Allikas: Autori koostatud tabel Gretli analiiiisi pohjal (Lisa 6)

3.1.2. Lugemistesti tulemus kui séltuv tunnus

Varasemalt ldbi viidud analiilis matemaatikatesti tulemuse modju hindamisele osutus
kasutuskolblikuks. Selle tottu on autor otsustanud modelleerida uued mudelid, kus so6ltuvaks
muutujaks on teiste valdkondade testi tulemused. Sellist 1dhenemist voimaldab asjaolu, et PISA
uuringus viiakse 14bi kolm erinevat testi: matemaatika, loodusdpetus ja lugemine. Autor on

otsustanud modelleerida uued mudelid sarnaselt esimesele.

Kuna kollineearsuse probleemiga tegeleti varasemalt, siis uue mudeli puhul ei pea seda enam lébi
viima. Autor on esialgsesse fikseeritud efektiga mudelisse lisanud samad sdltumatud muutujad
nagu mudeli puhul, kus soltuvaks tunnuseks oli matemaatikatesti tulemus. Mudeli loomisel
kasutatakse lugemistesti keskmist tulemust sdltuva tunnusena. Esmakordselt modelleeritud mudel

nditab sarnaselt varasemaga, et mudelis on mitmed tunnused ebaolulised (Tabel 6.).

Tabel 6. Esialgne mudel lugemistesti hindamisel

Muutuja Koefitsient Standardviga Olulisuse tdendosus
Konstant 159,66 476,76 0,75
Klass linnas -0,54 0,76 0,52
Laud 7,42 474 0,19
Oma tuba 0,86 0,76 0,32
Sdnastik 1,15 0,71 0,18
Vaikne koht -0,83 2,03 0,71
Raamatud kooliks -4,83 1,30 0,02
Arvuti kooliks -0,29 0,28 0,35
Invest op kohta -0,82 0,50 0,17

Allikas: Autori koostatud tabel Gretli analiiiisi pohjal (Lisa 7)

Selle tottu eemaldati tlikshaaval ebaolulised tunnused, mille tulemusena saadi, et ainsateks

olulisteks tunnusteks mudelis on konstant ja raamatud koolitdodeks (Tabel 7.).

24



Tabel 7. Lugemistesti mudel, millest on eemaldatud ebaolulised tunnused

Muutuja Koefitsient Standardviga Olulisuse tdendosus
Konstant 159,66 56,91 1,43x108™
Raamatud -3,83 0,63 7,93x107°™
koolitoodeks

Allikas: Autori koostatud tabel Gretli analiiiisi pohjal (Lisa 8)

Mbolemad determinatsioonikordajad on tdusnud vorreldes mudeliga, kus hinnati muutujate moju
matemaatika  testile. LSDV  determinatsioonikordaja on 0,97 ning grupisisene
determinatsioonikordaja on 0,77. LSDV mudeli F-testi olulisuse tdendosuseks on 8,70x10°°, mis
tahendab, et mudel on statistiliselt oluline. Lisaks sellele tuleb jilgida ka regressorite olulisust
mudelis, mis antud mudelis on 7,93x10°°. Selle pdhjal tuleb vastu vdtta sisukas hiipotees: vihemalt
iiks regressoritest on statistiliselt oluline. Samuti on Oigustatud fikseeritud efektiga mudeli
kasutamine, sest fikseeritud ja iihendatud mudeli hindamisel on tdendosuseks 1,29x107, mille

tottu tuleb vastu votta sisukas hiipotees.

Sarnaselt esimese mudeliga esineb ka antud juhul heteroskedastiivsus (Lisa 9). Mudel
modelleeritakse iimber kohandatud standardvigadega (Tabel 8.) ning vaadatakse iile k3ik olulised
nditajad, et anda 10plik hinnang mudelile. Tegevuse tagajirjel vdhenes tunnuste statistiline
osatdhtsus mudelis. Kuigi konstant on jatkuvalt oluline nivool 0,01, on olulisust naitav véartus
suurenenud maérgatavalt (0,01). Samas suurem muutus toimus muutujas raamatud koolitéodeks,
kus olulisus on langenud 0,05 olles oluline nivool 0,1. Regressorite olulisus mudelis on vihenenud
(p=0,05), kuid autori poolt kasutatavat nivood jargides on vdimalik vastu votta sisukas hiipotees,
kus vihemalt {iks sdltumatu muutuja kordaja on nullist erinev. Samas tuleb tdhele panna, et védartus

on véga ldhedal nivoole, mille tdttu voib véita, et nditaja pole siiski mudelis piisavalt oluline.

Tabel 8. Kohandatud standardvigadega mudel lugemistesti tulemuste analiitisimisel

Muutuja Koefitsient Standardviga Olulisuse tdendosus
Konstant 835,62 83,02 0,0097"
Raamatud -3,83 0,91 0,05
koolitoodeks

Allikas: Autori koostatud tabel Gretli analiiiisi pdhjal (Lisa 10)

Fikseeritud efektiga ja iihendatud mudeli vordlemisel saadud tulemus 8,01x107 vdimaldab vastu
votta sisuka hiipoteesi, mis tdhendab, et autor on kasutanud mudeli modelleerimiseks Giget

mudelikuju.
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3.1.3. Loodusteaduse testi tulemus kui soltuv tunnus

Esialgsesse mudelisse lisati samad soltumatud tunnused nagu varasemate testide puhul. Vorreldes
eelnevaga on olulisi tunnuseid rohkem, samas ei ole digustatud fikseeritud efektiga mudeli
kasutamine (Lisa 11). Selle tottu eemaldati iikshaaval ebaolulised tunnused, alustades koige
suuremast vairtusest. Kdigepealt voeti mudelist vélja vaikse koha olemasolu, hiljem eemaldati ka
tunnused klassi suurus linnas, arvuti koolitoddeks, laua olemasolu, investeeringud Opilase kohta
ning oma tuba. Lopliku mudeli moodustavad konstant, sdnastik ning raamatud koolitéddeks

(Tabel 9.).

Tabel 9. Loplik mudel loodusteaduse testi tulemuse analiitisimisel

Muutuja Koefitsient Standardviga Olulisuse tdendosus
Konstant 788,57 67,06 3,53x107™"
Sonastik 1,85 0,35 0,007
Raamatud kooliks -5,01 0,97 0,007

Allikas: Autori koostatud tabel Gretli analiiiisi pdhjal (Lisa 12)

LSDV ja grupisisene determinatsioonikordaja on vastavalt 0,98 ning 0,76, mis véimaldab Gelda,
et mudel seletab histi testi tulemuse hajuvust nii regressorite kui ka regressorite ja objektide abil.
Nii LSDV mudel kui ka regressorite moju mudelis on statistiliselt olulised nivool 0,01. Seetdttu
on vdimalik vastu vdtta sisukas hiipotees. Mudeli statistilise olulise niitajaks saadi 9,89x10”° ning
regressorite tdoendosuseks 0,00. Kui enne ebaoluliste tunnuste eemaldamist ei olnud fikseeritud
efektiga mudeli kasutamine digustatud, siis nende tunnuste eemaldamisel saavutati vastupidine
tulemus ehk autor on kasutanud diget mudeli kuju. Testi tdendosuseks on 1,14x10°, mis on
viiksem kui nivoo 0,01. Viimase testina viidi 1dbi grupisisene heteroskedastiivsuse hindamine
(Lisa 13), mis andis tulemuseks 0,40. Kuna antud néitaja on suurem kui nivoo 0,1, saab autor vastu
votta nullhiipoteesi, mis tdhendab seda, et mudelis heteroskedastiivsust ei esine. Selle tdttu voib

viita, et mudel on end digustanud. Mudel on kujul:

Y =789 — 5,01 X raamatudkooliks + 1,85 X sonastik + u
kus

raamatudkooliks — koolitdddeks vajalikud raamatute olemasolu,
sonastik — sOnastiku olemasolu kodus,

u — juhuslik liige.
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Mudel niitab, et sdnastiku olemasolu omab positiivset efekti dppetulemustele, samal ajal kooli
tarbeks soetatud raamatud vdhendavad voimalust saavutada korge tulemus antud Oppeaines.
Sonastiku olemasolu kodus voimaldab saavutada 1,85 punktilist kdrgemat keskmist tulemust, kuid

raamatud koolitoodeks vahendavad keskmist testi tulemust 5,01 punkti vorra.

Riikidevahelist vordlust on voimalik 1dbi viia kasutades objektispetsiifilisi vabaliikmeid. Kui
koikides riikides oleks koigil dpilastel sama ligipads sonastikele ja raamatutele kooliks, suureneks

tulemused koige enam Eestis ning kdige vihem Leedus (Lisa 14).

3.2. Jareldused

Mudeli modelleerimise esimese sammuna viidi 1dbi multikollineaarsuse analiiiis, mis voimaldas
tuvastada tunnuseid, mis on iiksteisega tugevas seoses. Kodige tugevamalt olid kollineaarsed
vanemate haridustasemed. Autori arvates on selline lahendus ka loogiline, sest tavaliselt

moodustavad leibkonna sarnase sotsiaalmajandusliku taustaga inimesed.

Mudelis, kus soltuvaks tunnuseks oli matemaatikatesti tulemus, olid kdik lisatud muutujad
ebaolulised. Autori arvates voib see tuleneda sellest, et vaadeldavaid objekte ning aegridu oli véhe,
mis ei vdimaldanud anda korrektset tulemust. Uheks ebaoluliseks tunnuseks osutus klassi suurus
linnakoolides, mis vois tuleneda Gppejou otsustest ruumi kasutamise osas, millele on viidanud ka
Bosworth ja Caliendo (2004) oma uuringus. Samuti on autor tdommanud paralleele veel teisegi
uuringuga, kus Saksamaa teadlased analiiiisisid Ida-Euroopa riikide hariduse toomisfunktsioone.
Ida-Euroopa all késitleti antud uuringus riike, mis olid ajalooliselt tugevalt mojutatud Noukogu
Liidu poolt, sh Liti ja Leedu. Sealt tuli vilja, et klassi efekt oli ritkides ebamaérane ning kindlat

seisukohta muutuja mdjust ei osatud votta (Ammermiiller et al. 2009).

Mudel, mis vottis aluseks lugemistesti tulemused, osutus kiill statistiliselt oluliseks, kuid
regressorite statistiline olulisus mudelis ei ole autori jaoks piisavalt histi maaratletud. Selle tttu
ei saa jdreldada, et Balti riikides omab muutuja raamatud koolitoodeks olulist efekti
oppetulemusele. Lisaks on antud muutuja koefitsient negatiivse méargiga, mis tdhendab seda, et
mida rohkematel Opilastel on kodus lisamaterjale, seda halvem on keskmine tulemus lugemises.
Autori arvates on selline moju mingil mééral ebaloogiline, sest tavaliselt peaks dppimist soodustav

materjal parandama teemast arusaamist. Samas voib mérki tdlgendada ka vastupidiselt.
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Opilased, kellel ei ole muresid teemade omandamisel, ei vaja lisamaterjale koolitdddeks, sest
suudavad omandada Opitut kooli poolt pakutavate vahenditega. Samal ajal kui koolinoorte
vanemad, kelle jarglastel esineb probleeme teemadest arusaamisel, investeerivad raha
abimaterjalidesse. Lisaks on iiheks vdimalikuks pohjenduseks ka digilahenduste vilja t66tamine
koolides, kus materjal on kittesaadav interneti vahendusel. Selle tottu ei ole Opilastel nii suurt
vajadust fliisilise Oppematerjali jargi. See voib tekitada efekti, et raamatud koolitoodeks

mojutavad tulemus negatiivselt.

Ainsaks onnestunuks mudeliks voib lugeda viimast mudelit, kus hinnati soltumatute muutujate
mdju loodusdpetuse testi tulemusele. Analiiiisis selgus, et sOnastiku olemasolu suurendab keskmist
tulemust kahe punkti vdrra, samas raamatud Oppet6oks viahendavad testist saadud punkte viie
vorra. Sonastik, mis voimaldab tolkida sonu emakeelde, voimaldab paremini aru saada
voorkeelsetest materjalidest, mida koolides aina enam kasutatakse. Selle tdttu voib abivahend

aidata kaasa ka paremate tulemuste saavutamisele.

Autori 1oplik jdreldus on see, et tehtud mudelid ei anna téielikku {iilevaadet hariduse
tootmisfunktsioonist. Analiilisi probleemiks arvatakse olevat andmete aegridade véhesus, sest
andmed olid kéttesaadavad vaid viie perioodi kohta. Kindlasti tuleks antud mudel uuesti 14bi viia
mone aasta parast, kui vaadeldavaid perioode on rohkem. Lisaks sellele oli suureks probleemiks
ka multikollineaarsuse esinemine, mille tdttu eemaldati kolm tidhtsat muutujat. Nii vihemusrahvus
kui ka vanemate haridustase oli oluliseks tunnuseks mitmes mudelis, mida kasitlesid mitmed
rahvusvahelised teadurid. Autor lahendas multikollineaarsuse probleemi eemaldades vastavad
muutujad. Samas voisid need muutujad olla siiski statistiliselt olulised néditajad sarnaselt teoorias
leituga. Nende eemaldamine vdis kaasa tuua mudeli iilesehituse muutuse, mis vois anda valesid
tulemusi. Selle tottu soovitab autor tulevikus muuta lahenemisviisi, mis voimaldaks jatta sellised
muutujad siiski mudelisse. Uheks vdimaluseks oleks indekseerida tunnused sarnaselt Inglismaal
1abi viidud uuringule (Pennell et al. 2001), mille tulemusena leiti, et kulutused ja dppetulemused

on omavahel positiivselt seotud.

Balti riikidel on sarnased haridussiisteemid, sest kdigi poliitikat on kujundanud Euroopa Liitu
astumine: Eesti ja Liti on oma hariduse tihedalt sidunud Euroopa arengukavaga ning kdigi kolme
riigi peamiseks iilesandeks on muuta noored to6turul konkurentsivdoimelisemaks (Arengukavad
2020, Education system in Latvia 2020, Latvian Ongoing ... 2018, Lithuania Country Report ...

2017). Selle tottu rahastavad riik ning omavalitsus koole, mis omakorda vdimaldab omandada
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kvaliteetset haridust olenemata sotsiaalmajanduslikust klassist (Education system in Latvia 2020,
Lithuanian Overview 2020, PGS § 20, 82). Vorreldes Eestiga on Léti ja Leedu muutnud
kohustuslikuks eelkooliprogrammid (Education system in Latvia 2020, Eelkool 2020, Lithuanian
Overview 2020), see tdhendab, et dpilane peab ldbima enne kooli astumist valmisolekukursuse.
Autori arvates vOib olla Eesti heade tulemuste taga ka range hindamissiisteem (PGS § 29), mis
paneb lapsi esimesest klassist alates pingutama. Léti aga alustab kdigi dppeainete hindamist alles
neljandast klassist (Education system in Latvia 2020), mille tottu voivad baasteadmised jdada
puudulikuks, sest ei plihendata nii palju aega doppimisele. Kindlat tdepohja antud vditele ei saa
omistada, sest muutuja jdi mudelist vilja, kuna Leedu kohta kindlad andmed puudusid. Samuti
erineb Leedu oma struktuuri poolest, kus pohihariduse omandamiseks kulub kiimme aastat
(Lithuanian Overview 2020), kui teistes riikides vaid liheksa (Education system in Latvia 2020,
PGS § 2). Eesti ja Leedu puhul tuleb ka silmas pidada, et Leedus on pdhikooli 16pus vdhem
kohustuslikke eksameid (Education- Matura examination 2018, PGS § 30). Haridussiisteemide
vordlemisel soovitab autor tulevikus mudelisse lisada ka koolisiisteemide erinevusest tingitud
nditajaid nagu eelkooliprogrammi lédbimise efektiivsus ja hindamissiisteem. Antud niitajad jiid
sellest mudelist vilja, sest eelkooliprogrammi ldbimise kohta oli andmete periood piiratud ning
Leedu kohta puudus informatsioon hindamissiisteemi kohta. Eelkooliprogrammi ldbimisel tuleks
arvesse votta, et antud muutuja mdjutab tulemust viitajaga, mis tdhendaks, et kui votta arvesse
2006. aasta PISA testi tulemus, oleks vaja eelkooliprogrammi ldbimise protsenti 1997. aasta kohta.

Kahjuks t66 autor nii pikka aegrida antud riikide kohta ei leidnud.

Autor ei saa anda faktilisi soovitusi hariduspoliitika kujundamisel eclkdige just selle tottu, et
mudelid andsid puudulikke tulemusi. Kuigi loodusdpetuse testi tulemuste analiilisist selgus, et
sonastikud mojutavad tulemust positiivselt, ei arva autor, et tuleks populariseerida sdnastike
soetamist koju. Pohiliselt selle tottu, et praegusel ajal on sOnastikud kittesaadavad ka internetis.
Antud teemat on vdimalik edasi uurida kaasates teisigi riike peale Eesti, Liti ja Leedu, kes liitusid
2004. aastal Euroopa Liiduga. Lisaks voib silmas pidada ka eelpool mainitud muutujate lisamist

ja mudeli indekseerimist.
Autor hindab seda, et uute reformide elluviimisel vaadeldakse ka kitsaskohti, mis voimaldab

muuta hariduse andmist ja omandamist efektiivsemaks. Kindlasti tuleks ministeeriumitel jétkata

haridustulemuste monitoorimist ning osalemist erinevatel rahvusvahelistel uuringutel.
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KOKKUVOTE

Haridust peetakse Euroopas viga téhtsaks hiiveks, mis aitab noortel luua baasteadmised té6turule
sisenemiseks. Nii Eesti, Liti kui ka Leedu on votnud eesmirgiks koolis kdimise siduda pariseluga,
mis vdimaldaks noortel hiljem olla konkurentsivdimelisemad. Plaanide edukaks labiviimiseks
tuleb tegeleda erinevate poliitiliste kiisimustega. Reformide 14bi viimist soodustavad mitmed
uuringud dppetulemustest, sealhulgas ka hariduse tootmisfunktsioon. Hariduse tootmisfunktsiooni
analiitisil tiritatakse selgitada, millist moju avaldavad nii dpilasest kui ka koolikeskkonnast tingitud
tegurid Oppetulemustele. Aastate jooksul saadavad resultaadid on sisendiks inimkapitali

moodustamisele, mida késitlevad mitmed teised tootmisfunktsioonid.

Esimesena pooras sellele tdhelepanu Ameerika teadlane Coleman, kes viis koos teiste teadlastega
libi mahulise uuringu Uhendriikides. Analiiiisi eesmirgiks oli saada parem iilevaade
koolivdrgustikest ning aidata kaasa haridusreformide uuendamisele. Oppetulemusi vdivad
mojutada mitmed tegurid alates Opilasest endast kuni valitsuse otsusteni. Néitajaid, mis voivad
mojutada resultaate, on niivord palju, et mitmed teadlased on nende seast valinud endale
meeleparasemad tegurid, mida uurida. Autor on tdheldanud, et enamasti {iritati selgitada klassi
efekti. Eelkdige selle tottu, et antud niitajat on vOimalik poliitikaga mojutada, pannes paika
maksimaalse Opilaste arvu klassis. Uuringud on tdheldanud, et klassi efekt voib olla nii negatiivne
kui ka positiivne olenevalt sellest, millise riigiga on tegu. Samuti on mitmed teadlased delnud, et
efekt on ebaméddrane ning selgeid jéreldusi ei ole vdoimalik teha. Seda viidet kinnitavad ka
teadlased Bosworth ja Caliendo, kes iiritasid selgitada, miks on antud tunnuse kdikumine niivord
suur. Oma uuringus jdreldasid nad, et Iopliku otsuse klassiruumi kasutamise osas langetab
Oppejoud, mis voimaldab tekitada ebamiirase efekti tulemusele. Selle tottu soovitatakse, et klassid
moodustatakse vastavalt Opilaste voimekusele. Selline 1dhenemine vdimaldab Opetajal jaotada
oma aega Opilaste vahel optimaalselt ning vdhendab vdimalust eelistuste tekkimisele. Kuigi
klassiruumi suuruse moju tulemustele ei ole suudetud 16plikult tdendada, siis mitmed uuringud on

joudnud arusaamisele, et dpilase péritolu on tihtsaks liiliks teadmiste omandamisel.
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Balti riikide haridussiisteemid sarnanevad iiksteisele, kuid leidub ka suuremaid erinevusi. Sarnasus
vOib tuleneda sellest, et kdik riigid kuuluvad Euroopa Liitu, mis on paika pannud kindlad
direktiivid hariduse edendamisel. Teise maailmasdja jargsed reformid koolikohustuse
pikendamisele on avaldanud mdju ka neile kolmele riigile, kus pdhihariduse omandamine on
kohustuslik kuni noore kuuteistkiimnenda voi seitsmeteistkiimnenda eluaastani. Selle tottu on ka
hariduse omandamine vodimaldatud koigile, olenemata Opilase majanduslikust olukorrast.
Varreldes Liti ja Leeduga ei ole Eesti eelkooliprogrammide 1dbimist kohustuslikuks muutnud, mis
tdhendab, et kooli voib sattuda Opilane, kellel puuduvad algteadmised. Lisaks on ldtlastele antud
loomingulisem lihenemine hindamissiisteemile, kus on rakendatud astmeline hindamine. Opilased
saavad nooremates klassides hindeid vaid teatud ainetes, koiki ained hakatakse hindama alates
neljandast klassist. Leedus valitseb ka teistsugune klasside struktuune jaotus, kus pohihariduse
omandamine toimub kiimme aastat, kui teistes riikides iiheksa. Leedukatele antakse ka pdhikooli
16ppedes suurem valikuvdimalus eksamite sooritamisel, kus Opilane peab kohustuslikus korras
sooritama vaid kaks eksamit, kuid sooviavaldusel on voimalik teha kokku lausa kuus eksamit.

Eestis on kohustuslik sooritada kolm eksamit: matemaatika, eesti keel ning valikaine.

To66 eesmirgiks oli modelleerida hariduse tootmisfunktsiooni mudel Balti riikide niitel. Autor
tditis oma eesmargi osaliselt, sest 10plikke tulemusi ei ole voimalik peaaegu et andagi. Esimesena
viis autor ldbi mudeli, kus iritati vélja selgitada, kuidas mojutavad erinevad tunnused
matemaatikatesti tulemusi PISA uuringus. Mudelit ei olnud vdimalik teisenda selliseks, et oleks
voimalik teguritele hinnang anda. Selle tottu viidi 14bi ka teiste valdkondade tulemusi analiitisiv
mudel. Lugemist hindav mudel niitas, et vdhemalt liks regressoritest on oluline nivool 0,1. Siiski
ei andnud see piisavat kindlust, et teha 10plikke jareldusi, sest lisaks sellele oli ka tunnus raamatud
koolitoddeks ebaloogilise mirgiga, niidates negatiivset suhet Oppetulemusega. Tdiendavaks
analiiiisiks sobis vaid viimane mudel, kus uuriti loodusdpetuse testi tulemusi. Tulemuseks saadi,
et sOnastike olemasolu suurendab keskmist tulemust kahe punkti vorra, kuid raamatud kooliks
vihendavad resultaati viie punkti vOrra. Kuigi viimane tunnus tundub algselt ebaloogilisena, siis
autor on leidnud sellele vdimaliku selgituse: aina tihem e-materjalide kasutusele votmine voi
raamatute soetamine Opilastele, kellel on raskusi teemade omandamisel. Riikidevahelisi erinevusi
vaadeldes selgus, et kui regressorid on koigis Balti riikides samad, siis kdige paremad tulemused

loodusteadustes on Eestis ning halvimad Leedus.

Puudulikest mudelitest tingituna ei ole autoril vdimalik anda selgeid juhiseid hariduspoliitika

labiviimisel. Kindlasti ei soovitata viimase mudeli pdhjal propageerida sdnastike soetamist, sest
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neid on vOimalik kasutada ka interneti vahendusel. Teooriast ldhtudes on soovitatav jilgida

erinevate rahvusvaheliste analiiiiside tulemusi ning teha neist vajalikke jareldusi.
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SUMMARY

AN ANALYSIS OF COMPANY’S COMPETITIVENESS

Helina Koppel

The aim of this research was to undesrtand how educational results are affected by personal or
environment aspects in Baltics. The topic is very actual at the present time. PISA research which
is carried out in every three years has revealed 2018 results in December 2019. Three countries
which should be very similiar, because of the same economical environment and history, show
large differences between results in each categroy: mathematical, reading and science. Estonia is
at the forefront of the world, same time Latvia is in the middle and Lithuania struggles at the end
of the list. The main reason why these results are so important is that education plays a big role in
the economics. Education is an input for human capital which concerning productivity on labour

market.

The author has set herself following questions to answer at the end of the thesis:
e Give an overview of educational production function.
e Give an overview of education systems in the Baltic States
e Regarding to educational production function analyse which factors affect PISA test results
mostly.

e Draw conclusions based on the obtained model and suggestions for further research.

Education has been constantly monitored for decades. American researcher Coleman with other
researchers have been focused on educational environments differences in United States. The
working paper has trying to understand why educational outcomes are so different. They have
suggested that results are closely related to pupils’ background and school environment. Factors
which could be used for model are so many that most of the researchers have been selected only
the ones which they are more interested. Lots of thesis are trying to understand the effect of the
class size which have been varied. The effect could be positive, negative or even unclear. It is
explained by that teachers have the ability to decide for what purpose they use the space. Do they

help more capable students or students who have difficulty understanding the subject. Therefore,
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it is recommended to fill the classes according to the students' abilities to optimise educational
outcome. Many studies have been identified that youngsters’ backgroud plays a important role.

There is a tendency for minorities to perform worse.

Author has been analysed three models according to the dependent feature. Data is taken from
OECD database which has own section for PISA research. It gives an access to survey which was
conducted by test participants, their parents and teachers. All three countries has been participated
in the survey together since 2006. Regarding to that all years aftter 2006 (2009, 2012, 2015, 2018)
has been added to model. Dependant variable differs from the model: mathematics, reading and
science. Independent variable is a factor which could affect results in authors opinion. Example:
having own room, desk, dicitonary, opportunity to use computer for schoolwork or a quiet place
to study, parents’ level of education, immigration, government investment and so on. The literature
has mentioned that the biggest problem of these models are multicollinearity which could lead to
wrong model. Author has been approached to the probleem in her own way: OLS model was
carried out and all independent variables which has shown possibility to strong collinearity was
removed from model. A fixed effect model was performed with all other variables after that: class
size in the city, owning a desk to study, own room, dictionary, books for school, possibility to use

computer for school work and government investment.

First model which used mathematics results as dependent variable, did not give any results.
Constant was only one which was statistically important but joint test on named regressors rejected
that. Second model which aim was to understand how factors affect reading ability gives also
unclear results. The joint test was performed and it shows very weak probabilty that regressioon
is important for model. Because of that author does not make any conclusion. Last but not least
the model which was using science average results as dependent variable gives a result. All test
including statistical significance of the model and regressions and justification of the shape of the
model and heteroskedasticity, give an positive results. Model and regressions are statistically
significant, using fixed effect model was justified and there is no mark of heteroskedasticity. Final
results were that owning a dictionary could improve performance of science by two points but
same time owning books for school work reduces results by five points. Author has some
suggestion regarding to negative effect. There is possibility that books for school affect
performance negatively due to parents who is concered about their children performance. It means
that parents are buying additional material for pupils who are having issues at school all the time.

Also there is a tendency to use e-solution for school work due to that physical books may not be
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that important anymore. If all independent variables remain the same then results of science are
better in Estonia and worst in Lithuania.

After analysing all these models by her own, the author has concluded that it is not possible to
make definite recommendations for the implementation of education policy on the basis of them.
Instead of that author makes recommendation based on theory. Ministry of Education should
continue to participate in suveys which allows to map problems in the education system. In

addition, it would be good to pay attention to class collecting as well,

There are some recommendation for future research for analysing PISA results. One opportunity
is to not remove multicollinearity before performing fixed effect model because variables which
have strong collinearity could be important for model. One option is indexing. If there is a desire
to perform a similar test in the Baltic States in future then it would be good if the model reflects
the differences between education systems. In this thesis there was impossible to add these
variables. Mainly because of missing information about grading systems in Lithuania and missing
data of completing pre-schools which are mandatory for Lithuania and Latvia. Another option is

to add countries into the model which joined European Union at the same time as Baltic States.
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LISAD

Lisa 1. Multikollineaarsuse hindamine

Variance Inflation Factors
Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

klass_linnas 16,643
laud 7,406
oma_tuba 32,739
sonastik 12,117
vaikne_koht 17,879
raamatud_kooliks 10,079
arvuti_kooliks 9,150
ema_ulikool 99,633
isa_ulikool 182,809
invest_op_kohta 3,507
immigrant_2polv 22,888

VIF() = 1/(1 - R(j)*2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables
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Lisa 2. Multikollineaarsuse eemaldamisel saadud tulemused

Variance Inflation Factors
Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

klass_linnas 5,096
laud 2,078
oma tuba 7,463
sonastik 3,544
vaikne_koht 3,577
raamatud_kooliks 6,033
arvuti_kooliks 3,135
invest_op_kohta 1,271

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables
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Lisa 3. Esialgne analiiiis matemaatikatesti puhul

Fixed effect 1:Fixed-effects, using 15 observations
Included 3 cross-sectional units
Time-series length =5
Dependent variable: mattest

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 896,376 695,668 1,289 0,2670
klass_linnas 0,484764 1,11236 0,4358 0,6855
laud —2,61195 6,91879 —0,3775 0,7250
oma_tuba 0,234424 1,10939 0,2113 0,8430
sonastik —0,528026 1,03888 —0,5083 0,6380
vaikne_koht 0,334903 2,96353 0,1130 0,9155
raamatud_kooliks ~ —1,48439 1,89886 —-0,7817 0,4781
arvuti_kooliks —0,453290  0,405989 -1,117 0,3267
invest_op_kohta 0,540339 0,725529 0,7448 0,4978
Mean dependent var 495,2475 S.D. dependent var 17,54038
Sum squared resid 114,6898 S.E. of regression 5,354665
LSDV R-squared 0,973373 Within R-squared 0,598638
LSDV F(10, 4) 14,62248 P-value(F) 0,009902
Log-likelihood —36,54043 Akaike criterion 95,08087
Schwarz criterion 102,8694 Hannan-Quinn 94,99790
Rho —0,903073 Durbin-Watson 2,687058

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(8, 4) = 0,745759
with p-value = P(F(8, 4) > 0,745759) = 0,665389

Test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: F(2, 4) =0,867026

with p-value = P(F(2, 4) > 0,867026) = 0,486628

Test for omission of variables -

Null hypothesis: parameters are zero for the variables
vaikne_koht

Test statistic: F(1, 4) =0,0127708

with p-value = P(F(1, 4) > 0,0127708) = 0,915469
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Lisa 4. Fikseeritud efektiga mudel matemaatikatesti puhul

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value

const 544,179 25,9655 20,96 <0,0001 ***
sonastik —0,538108  0,285267 —1,886 0,0859 *

Mean dependent var 495,2475 S.D. dependent var 17,54038
Sum squared resid 215,9098 S.E. of regression 4,430368
LSDV R-squared 0,949874 Within R-squared 0,244414
LSDV F(3, 11) 69,48182 P-value(F) 1,96e-07
Log-likelihood —41,28516 Akaike criterion 90,57031
Schwarz criterion 93,40251 Hannan-Quinn 90,54014
Rho —0,526540 Durbin-Watson 2,274544

Fixed effect 2:Fixed-effects, using 15 observations
Included 3 cross-sectional units
Time-series length =5
Dependent variable: mattest

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(1, 11) = 3,55825
with p-value = P(F(1, 11) > 3,55825) = 0,0859133

Test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: F(2, 11) = 104,206

with p-value = P(F(2, 11) > 104,206) = 7,09121e-008

Distribution free Wald test for heteroskedasticity -

Null hypothesis: the units have a common error variance
Asymptotic test statistic: Chi-square(3) = 7,92589

with p-value = 0,0475685
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Lisa 5. White’i test matemaatikatesti puhul

Distribution free Wald test for heteroskedasticity:
Chi-square(3) = 7,92589, with p-value = 0,0475685

Pooled error variance = 14,394

unit variance
1 6,29616 (T =5)
2 19,0468 (T =5)
3 17,8390 (T =5)
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Lisa 6. Kohandatud standardvigadega mudel matemaatikatesti puhul

Fixed effect- robust:Fixed-effects, using 15 observations
Included 3 cross-sectional units
Time-series length =5
Dependent variable: mattest
Robust (HAC) standard errors

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 544,179 28,9848 18,77 0,0028  ***
sonastik —0,538108  0,318748 —1,688 0,2334
Mean dependent var 495,2475 S.D. dependent var 17,54038
Sum squared resid 215,9098 S.E. of regression 4,430368
LSDV R-squared 0,949874 Within R-squared 0,244414
Log-likelihood —41,28516 Akaike criterion 90,57031
Schwarz criterion 93,40251 Hannan-Quinn 90,54014
Rho —0,526540 Durbin-Watson 2,274544

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(1, 2) = 2,85
with p-value = P(F(1, 2) > 2,85) = 0,233431

Robust test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: Welch F(2, 7,7) = 89,8484

with p-value = P(F(2, 7,7) > 89,8484) = 4,51686e-006
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Lisa 7. Esialgne mudel lugemistesti hindamisel

Fixed effect 1:Fixed-effects, using 15 observations
Included 3 cross-sectional units
Time-series length =5
Dependent variable: lugtest

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 159,657 476,758 0,3349 0,7545
klass_linnas —0,538189  0,762331 —0,7060 0,5191
laud 7,41918 4,74162 1,565 0,1927
oma_tuba 0,855673 0,760295 1,125 0,3234
sonastik 1,15423 0,711971 1,621 0,1803
vaikne_koht —0,825830 2,03098 —0,4066 0,7051
raamatud_kooliks  —4,82714 1,30133 —3,709 0,0207  **
arvuti_kooliks —0,291727  0,278234 -1,048 0,3536
invest_op_kohta —0,821725  0,497223 —1,653 0,1737
Mean dependent var 489,5246 S.D. dependent var 18,27683
Sum squared resid 53,86634 S.E. of regression 3,669685
LSDV R-squared 0,988482 Within R-squared 0,907092
LSDV F(10, 4) 34,32741  P-value(F) 0,001930
Log-likelihood —30,87250 Akaike criterion 83,74499
Schwarz criterion 91,53354 Hannan-Quinn 83,66203
rho —0,525108 Durbin-Watson 2,374873

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(8, 4) = 4,88166
with p-value = P(F(8, 4) > 4,88166) = 0,0713696

Test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: F(2, 4) = 8,23903

with p-value = P(F(2, 4) > 8,23903) = 0,0381542

Test for omission of variables -

Null hypothesis: parameters are zero for the variables
klass_linnas

Test statistic: F(1, 4) = 0,498406

with p-value = P(F(1, 4) > 0,498406) = 0,519149
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Lisa 8. Lugemistesti mudel, millest on eemaldatud ebaolulised tunnused

Fixed effect 2:Fixed-effects, using 15 observations
Included 3 cross-sectional units
Time-series length =5
Dependent variable: lugtest

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 835,622 56,9077 14,68 <0,0001 ***
raamatud_kooliks ~ —3,83417 0,630361 —-6,082 <0,0001  ***
Mean dependent var 489,5246 S.D. dependent var 18,27683
Sum squared resid 132,8755 S.E. of regression 3,475571
LSDV R-squared 0,971587 Within R-squared 0,770818
LSDV F(3, 11) 125,3828 P-value(F) 8,70e-09
Log-likelihood —37,64430 Akaike criterion 83,28859
Schwarz criterion 86,12079 Hannan-Quinn 83,25842
rho 0,168681 Durbin-Watson 1,075943

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(1, 11) = 36,9967
with p-value = P(F(1, 11) > 36,9967) = 7,9326e-005

Test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: F(2, 11) = 92,9608

with p-value = P(F(2, 11) > 92,9608) = 1,28542e-007

Distribution free Wald test for heteroskedasticity -

Null hypothesis: the units have a common error variance
Asymptotic test statistic: Chi-square(3) = 27,6621

with p-value = 4,27624e-006
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Lisa 9. White’i test lugemistesti puhul

Distribution free Wald test for heteroskedasticity:
Chi-square(3) = 27,6621, with p-value = 4,27624e-006

Pooled error variance = 8,85837

unit variance
1 657776 (T=5)
2 17,7437 (T =5)
3 2,25362 (T =5)
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Lisa 10. Kohandatud standardvigadega mudel lugemise tulemuse
analiiiisimisel

Fixed effect- robust:Fixed-effects, using 15 observations
Included 3 cross-sectional units
Time-series length =5
Dependent variable: lugtest
Robust (HAC) standard errors

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value

const 835,622 83,0246 10,06 0,0097  ***
raamatud_kooliks ~ —3,83417 0,919770 —4,169 0,0630 *

Mean dependent var 489,5246 S.D. dependent var 18,27683
Sum squared resid 132,8755 S.E. of regression 3,475571
LSDV R-squared 0,971587 Within R-squared 0,770818
Log-likelihood —37,64430 Akaike criterion 83,28859
Schwarz criterion 86,12079 Hannan-Quinn 83,25842
rho 0,168681 Durbin-Watson 1,075943

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(1, 2) = 17,3773
with p-value = P(F(1, 2) > 17,3773) = 0,0530118

Robust test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: Welch F(2, 7,4) = 160,576

with p-value = P(F(2, 7,4) > 160,576) = 8,0135e-007
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Lisa 11. Esialgne analiiiis loodusteaduse testi puhul

Fixed effect 1:Fixed-effects, using 15 observations
Included 3 cross-sectional units
Time-series length =5
Dependent variable: lootest

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 1450,73 449,226 3,229 0,0320 **
Klass_linnas 0,528751 0,718306 0,7361 0,5025
laud —4,92726 4,46779 -1,103 0,3320
oma_tuba —1,53163 0,716388 —2,138 0,0993 *
sonastik 0,806712 0,670855 1,203 0,2955
vaikne_koht 0,538539 1,91369 0,2814 0,7924
raamatud_kooliks ~ —5,63882 1,22618 —4,599 0,0100  **
arvuti_kooliks 0,179512 0,262166 0,6847 0,5311
invest_op_kohta 0,784931 0,468508 1,675 0,1692
Mean dependent var 504,0371 S.D. dependent var 22,16649
Sum squared resid 47,82443 S.E. of regression 3,457760
LSDV R-squared 0,993048 Within R-squared 0,904424
LSDV F(10, 4) 57,13498 P-value(F) 0,000712
Log-likelihood —29,98023 Akaike criterion 81,96045
Schwarz criterion 89,74900 Hannan-Quinn 81,87749
rho —0,754960 Durbin-Watson 3,213216

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(8, 4) = 4,73146
with p-value = P(F(8, 4) > 4,73146) = 0,0751056

Test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: F(2, 4) = 1,81839

with p-value = P(F(2, 4) > 1,81839) = 0,274347

Test for omission of variables -

Null hypothesis: parameters are zero for the variables
vaikne_koht

Test statistic: F(1, 4) =0,0791939

with p-value = P(F(1, 4) > 0,0791939) = 0,792351
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Lisa 12. Loplik mudel loodusteaduse testi tulemuse analiiiisimisel

Fixed effect 2:Fixed-effects, using 15 observations

Included 3 cross-sectional units
Time-series length =5
Dependent variable: lootest

Coefficient  Std. Error t-ratio
const 788,567 67,0552 11,76
sonastik 1,84747 0,345283 5,351
raamatud_kooliks ~ —5,01321 0,972583 -5,155
Mean dependent var 504,0371 S.D. dependent var
Sum squared resid 120,8452 S.E. of regression
LSDV R-squared 0,982433 Within R-squared
LSDV F(4, 10) 139,8089 P-value(F)
Log-likelihood —36,93253 Akaike criterion
Schwarz criterion 87,40532 Hannan-Quinn
rho —0,796138 Durbin-Watson

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(2, 10) = 15,7035
with p-value = P(F(2, 10) > 15,7035) = 0,000821549

Test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: F(2, 10) = 72,2099

with p-value = P(F(2, 10) > 72,2099) = 1,1389¢e-006

Distribution free Wald test for heteroskedasticity -

Null hypothesis: the units have a common error variance
Asymptotic test statistic: Chi-square(3) = 2,96319

with p-value = 0,397336
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<0,0001
0,0003
0,0004

**k*k
**k*k
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22,16649
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9,89%-09
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83,82735
2,339312



Lisa 13. White’i test loodusteaduse testi puhul

Distribution free Wald test for heteroskedasticity:
Chi-square(3) = 2,96319, with p-value = 0,397336

Pooled error variance = 8,05635

unit variance
1 5,45789 (T =5)
2 7,09441 (T =5)
3 11,6168 (T =5)
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Lisa 14. Riikide vaheline vordlus objektisptesiifiliste vabaliikmete pohjal

obsahat2

1:1803,9182
1:2803,9182
1:3803,9182
1:4803,9182
1:5803,9182
2:1788,9847
2:2788,9847
2:3788,9847
2:4788,9847
2:5788,9847
3:1772,7979
3:2772,7979
3:3772,7979
3:4772,7979
3:5772,7979
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Lisa 4. Lihtlitsents

Lihtlitsents 16puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks®

Mina Helina Koppel (stinnikuupéev: )
1. annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,Hariduse
tootmisfunktsioon Balti riikide néitel®,

mille juhendajateks on Jelena Matina ja Ako Sauga,

1.1 reprodutseerimiseks 10putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh TalTechi
raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja [dppemiseni;

1.2 iildsusele kittesaadavaks tegemiseks TalTechi veebikeskkonna kaudu, sealhulgas TalTechi
raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja 1dppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

'Lihtlitsents ei kehti juurdepddsupiirangu kehtivuse ajal, vdilja arvatud iilikooli 6igus loputéod
reprodutseerida tiksnes sdilitamise eesmdrgil.
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