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SISSEJUHATUS

Uha laiemalt on aktsepteeritud teadmine, et haridussiisteemis omandatud teadmised ja
oskused on kasulikud mitte ainult dppijatele endile, vaid kogu thiskonnale. Seet6ttu on
loomulik, et nii inimestel kui valitsusel on oma ootused riigi haridusststeemile. Uldiselt
eeldatakse, et haridus suurendab inimese individuaalset teostamisvdimet ja edukust
tooturul. Omandatud teadmised, oskused ja kogemused kujundavad ka inimese
véértushinnanguid ja v@imet osaleda demokraatliku ihiskonna otsustusprotsessides. Samuti
arvatakse haridusel olevat oluline roll integratsiooniprotsessis ning kuritegevuse
vahendamisel (Poterba 1994: 5). Hariduse nimetatud tulemusi on Glha enam hakatud seadma
ka koolidele eesmérgiks (Pdhikooli....2002). Haridussiisteem on koolide n&ol riigi jaoks
oluline vahend oluliste sotsiaalsete probleemide lahendamisel, nagu naiteks sissetulekute
ebavOrdsuse véhendamine, vordsete vBimaluste tagamine ning elatustaseme pikaajalise
tbusu saavutamine ja sdilitamine. Seega vOib haridust kasitleda kui tht pdhitegurit riigi

arengu saavutamisel.

Viimaste  aastakimnete  arengut  hariduses  iseloomustab  haridussusteemide
mitmekesistamine. Lisaks traditsioonilisele formaalharidusele pdodratakse the rohkem
tahelepanu alternatiivsetele dppevormidele ja elukestvale dppele. Formaalharidussiisteemile
omistatakse Uha keerulisemaid Ulesandeid ja laiemaid eesmarke, mis on viinud kasvavale
rahulolematusele hariduse olukorraga. Eriti teravaks on see probleem kujunenud
siirderiikides, kus inimeste ootused ja vajadused kasvavad tunduvalt kiiremini, kui riigi

haridusstisteemi kohanemisvdime ja suisteemi muudatuste tulemuste rakendumine.

Olukorra muudab oluliselt keerulisemaks asjaolu, et iga inimese haridustee on thekordne
jarjepidevusel pdhinev protsess ning motlematult l&biviidud muudatused hariduse
omandamise mistahes etapil vdivad jaddavalt kahjustada selle inimese tulevikuvaljavaateid.



See mdjuks parssivalt ka riigi arengule tervikuna. Seega on vaga oluline, et haridussusteemi

reformimine tugineks tegeliku olukorra ja uute vajaduste pdhjalikule analisile.

Euroopa Liidu (EL) liikmesriikides ei rakendata thtset hariduspoliitikat, kuid peamisteks
hariduspoliitilisteks suundumusteks on hariduse kéattesaadavuse ning jaotuse Oigluse
parandamine, Oppe kvaliteedi tdstmine ja haridussusteemide tdhususe suurendamine.
Viimased moodustavad ka aktuaalsemad uurimissuunad haridusokonoomika vallas.
Haridusasutuste v@rgustiku ning (ksikute haridusasutuste toimimise efektiivsus ja selle
hindamine, samuti erinevate asutuste efektiivsuse erinevuste pohjuste analtls, hariduse
jaotuse Oigluse analtitis, koolivorgu regionaalse paiknemise tasakaalustatuse analiils,
hariduse riikliku- ja erafinantseerimise taseme analuls ning efektiivsuse ja 0&igluse
regionaalsete erinevuste médtmine on vaid méned olulisemad uurimisprobleemid, millele
majandusteadlased lahendusi otsivad. Ko&ik nimetatud kisimused on juba modnda aega
péevakorral ka Eestis.

Uldkeskhariduse kvaliteeti silmas pidades on (iheks enamdiskuteeritavaks kisimuseks
kujunenud olulised erinevused Uldkeskharidust pakkuvate koolide tasemes. Seni on
uldkeskharidust andvaid koole vorreldud uUksikute nditajate (nditeks riigieksamite
tulemused vGi dppetdo katkestanud Opilaste arv) alusel. Selline lahenemine annab aga vaga
vdhe informatsiooni kooli toimimise efektiivsuse kohta, kuna Eesti koolidel ei ole mitte
ainult erinev valjundite tase, vaid ka kasutatavate sisendite baas varieerub olulisel maaral,
isegi ronkem kui valjunditel. Enamgi veel, ei ole vGimalik hinnata koolide toimimist jattes
korvale neid Umbritseva keskkonna. Seda eriti Eestis, kus omavalitsusiiksused on sotsiaal-
majanduslikult vaga erinevalt arenenud. Seega on ainult Uhest aspektist koolide
efektiivsusele voi lldse hindamisele lahenemine Uhekilgne ning sellelt pinnalt kooli kui

terviku kohta tehtud jareldused pealiskaudsed.

Kéesoleva t60 eesmargiks on hinnata Eesti péevase Oppe koolide giimnaasiumiastme
tehnilist efektiivsust lahtuvalt kdigist eelnimetatud teguritest — koolide sisenditest,
valjunditest ja asukoha sotsiaalmajanduslikust olukorrast. Kooli tehniline efektiivsus

valjendub olukorras, kus tema sisendite tasemel ei ole vOimalik parandada (htegi



valjundikomponenti ilma, et méni teine valjundikomponent halveneks. Kui aluseks votta
aga mingi valjundite tase, siis ei ole vBimalik vahendada Uhegi sisendi kasutamist, ilma et
mdnda teist sisendit kasutataks rohkem. Tehnilise efektiivsuse hindamiseks kasutatakse
edasiarendatud DEA mudelit, millest l&htuvalt on vélja tootatud (ks kasutatumaid
meetodeid avaliku sektori otsustusuksuste efektiivsuse hindamisel.

T60 eesmargi saavutamiseks on pustitatud alljargnevad uurimistlesanded.

e viia 1abi slOsteemne erinevate efektiivsuse kontseptsioonide ja hariduse
efektiivsusega tihedalt seonduvate aspektide analliis — hariduse jaotuse Oigluse ja

haridusega kaasnevate valismdjude olemusest;
o Kkasitleda koolide efektiivsuse hindamisega seotud probleemistikku;

e iseloomustada t6ds kasutatavast metodoloogia — DEA analliisi meetodi olemust,

selle arengut ja kasutamist varasemates toddes;

e anallisida Eesti paevase Oppe Uldhariduskoolide gimnaasiumiastet andmete

esmase statistilise tootluse tulemuste alusel:

o teostada Eesti péevase Oppe uldhariduskoolide glmnaasiumiastme suhtelise
tehnilise efektiivsuse analliis DEA meetodit rakendades;

e anallusida tehnilise efektiivsuse arvestamise vajadust selgitamaks seoseid koolide
poolt kasutatavate sisendite ja koolide poolt saavutatud tulemuste vahel.

T60 koosneb kahes peatikist. Esimeses peatiukis keskendutakse —efektiivsuse
probleemistikule ja DEA meetodi, selle edasiarenduste, rakendamisvGimaluste ja senise
kasutamise analulsile haridusokonoomika raames. DEA kui mitteparameetriline ja
mittestohhastiline meetod efektiivse tootmisfunktsiooni hindamiseks on tha enam levinud
vahendiks avaliku sektori otsustusuksuste efektiivsuse vordlevhindamisel. See meetod

tugineb andmetest lahtuva tootmisvdimaluste piiri koostamisele ning seejarel arvutab



efektiivsusnaitajad vastavalt sellele arvutatud piirile (Ruggiero, Vitaliano 1999, Coelli, T.,
Prasada Rao, D. S., & Battese, G. E. 1998)

T60 teises peatikis analliusitakse koolide sisendeid ja véljundeid iseloomustavaid andmeid
ning viiakse labi empiiriline tehnilise efektiivsuse analuis DEA meetodil. Koolide
sisenditena kasutatakse anallilisis Opetajate haridustaset iseloomustavat nditajat ja
pedagoogilise haridusega Opetajate osakaalu kogu @petajaskonnas. Oppevahendite
iseloomustamiseks kasutatakse andmeid dplaste kasutuses olevate arvutite arvu ja dpikute
arvu kohta. Saavutatud tulemusi iseloomustatakse kooli keskmise riigieksamite tulemuse ja
Opilaste koolis pusimist kirjeldava nditajaga. Lisaks kooli poolt kontrollitavatele sisenditele,
arvestatakse analliisis kooli  asukoha keskkonda iseloomustavate nditajatena
kdrgharidusega elanike osakaalu omavalitsuses ja Opilaste koolirdnnet. Viimasena
uuritakse, kas koolide ebaefektiivset ressursside kasutamist arvestades, on voimalik
paremini vélja tuua seoseid koolide poolt kasutatavate sisendite ja koolide poolt saavutatud

tulemuste vahel.

Siinkohal soovib autor tdnada kahte anonilmset retsensenti ajakirjast Economics of
Education Review, kes andsid véga olulisi juhiseid ja kommentaare k&esoleva magistrit6o
aluseks oleva artikli kasikirjale.



1. EFEKTIIVSUS HARIDUSES JA SELLE MOOTMINE

1.1. Hariduse ja haridusturu olemus ning omadused

Haridus on kesksel vdi olulisel kohal enamiku kaasaegsete Uhiskonnakasitluse kontekstis.
Haridusest rddgitakse teoreetiliselt kui investeeringust, motivaatorist, kuluallikast,
korraldusobjektist vOi ndutavast kaubast. Kokkulepet hariduse olemuse maaratlemisel ei ole
teadlaste vahel saavutatud. Seega arutletakse hariduse Ule enamasti oma huvidest
tulenevates tadhendustes, mis jatab koigile osalistele olulisel maédral meelevaldset

télgendamisruumi.

Inimkapitali teooria kasitleb haridust inimese tootlikkust suurendava kapitalina. Schultz
argumenteerib oma 1961 a artiklis ,,Investeeringud inimkapitali”, miks tuleks teadmisi ja
oskusi kasitleda kui Uhte kapitalivormi, mis tekib ,teadliku investeerimise” tulemusena
(Kagan, 2000). Sellise kasitluse kohaselt transformeerub haridus haridussiisteemis
automaatselt reaalseks inimkapitaliks (Vandenberghe, 1999). Signaliseerimise teooria
seevastu kasitleb haridussiisteemi kui filtrit, selgitamaks vaélja vdimekamad ehk
tootlikumad inimesed (Spence 1973: 364, Hagen, Hammerstein 2006), mist6ttu omandatud
haridus on pigem indikaator erinevatest soovitavatest isikuomadustest. M6lemad teooriad
keskenduvad pigem hariduse omandamise ndudluspoolele ja hariduse pakkumise
probleemistikku ei avata.

Hariduse pakkumisele keskendutakse haridusékonoomikas sageli avaliku sektori Gilesannete
kontekstis. Seejuures diskuteeritakse avaliku sektori optimaalse rolli Ule nii hariduse

pakkumise, finantseerimise kui reguleerimise osas. Uhiskondliku valiku teooria raames



(public choice theory) on haridus kollektiivse otsustusprotsessi (ks objekte. Tiebout’i
»jalgadega hééletamise teooriale” tuginevates mudelites valivad inimesed oma elukoha
lahtuvalt piirkondade hariduskorralduslikest otsustest (Hoxby 1995, Oates 1981).

Hariduse kui hivise omadusi on sageli puitud seletada avalike hiviste ja valismdjude
teooriatele tuginedes. Seejuures saab majandusteadlaste vaateid haridusele jagada suures
plaanis kolme kategooriasse. Esimesed késitlevad haridust kui avalikku hivist, teised
jallegi kui vélismdjudega erahivist. Kolmanda grupi moodustavad majandusteadlased, kes

kasitlevad haridust kui hiivist, millel on nii avaliku kui erahiivise omadusi.

Samuelsoni maaratlusest lahtuvalt ei saa haridust lugeda puhtal kujul avalikuks hiiviseks.
Soltuvalt tasemest, ei pruugi haridus olla kattesaadav kdikidele mdjupiirkonnas olevatele
inimestele. Kui madalamatesse  kooliastmetesse vOetakse vastu reeglina koik
koolipiirkonnas elavad dpilased, siis glimnaasiumiastmesse pads on sageli piiratud mingi
Opilase edasijoudmist silmaspidava kriteeriumiga — naiteks keskmise hindega. Samas voib
Oelda, et valdavalt on hariduses the Gpilase lisandumise piirkulu véike ja ei vahenda teistele
Opilastele jaavat haridusteenuse kogust. Seega on haridusel kui hivisel nii avaliku kui
erahiivise tunnusjooni. Sellisel arvamusel on ka suur osa majandusteadlastest. Sellele viitab
ka Samuelson ise, kirjutades, et: ,,...Suurt osa — kuigi mitte kdike — valitsuse tegevusest
saab tulemuslikult analiiisida kui mingit segu nendest kahes &armuslikust juhust”(p. 350) —
avalikust ja erahlvisest (haridus, kohtud, politsei ja tuletbrje tegevus) (Samuelson
1955:350-56).

Laialdasemalt on aktsepteeritud seisukoht, et sarnaselt avalikele hivistele, ei toimi ka
haridusturg efektiivselt. Esimene turutdrke allikas, mis Ghtlasi on ka kirjanduses enim

kasitlust leidnud, on haridusega kaasnevate valismdjude olemasolu. Néiteid hariduse

! Samuelson formuleeris 1954. aastal ka tanapaeval kasutava avalike hiiviste definitsiooni, mille kohaselt on
avalikel hiivistel kolm omadust (Vaknin 2006)

1. Avalike hiivistena pakutavad teenused on kdigi m&jupiirkonnas olevate tarbijate kdsutuses, sdltumata
sellest, kas viimased soovivad neid kasutada v8i mitte (non-excludability).

2. Uhe indiviidi tarbimine ei vahenda teistele tarbijatele jaavat avaliku hiivise kogust. Avaliku hiivise
kasutamise piirkulu on véga véike (non-rivalry).



lisakasust thiskonnale on mitmeid. Kdige selgemalt vdib hariduse positiivset valismdju
naha selles, et ta suurendab indiviidilt tulevikus saadavat maksutulu (Topel 2004: 47).
Lisaks eeltoodule on véidetud, et haritud t66jéud on uue tehnoloogiaga
kohanemisvoimelisem ning haridus mitte ainult ei suurenda indiviidi enda tootlikkust, vaid

ka tema kaastootajate oma (Poterba 1994,1Kk. 5).

Haridusel vGivad olla thiskonnas ka laiaulatuslikumad mdjud. Koole vdib kasitleda ka kui
laste eest hoolt kandvaid institutsioone, v6imaldades vanematel kaia t66l (suurendades
niimoodi nii t66hdivet kui perekonna sissetulekut). Seda on nimetatud perekondlikuks
kasuks (family benefits). Kultuurilist kasu (cultural benefits) arvatakse tulevat sellest, et
haridusega kaasnev suhtlemine (naiteks Gpilased omavahel, dpetajad vanematega, vanemad
omavahel) aitab kaasa erinevate rahvusgruppide integratsioonile. (Barr 1998, 1k. 326)
Samuti on haritud valijaskond oluline demokraatlikule thiskonnale, kasvoi selle poolest, et
vOimaldab inimestel esitada maksudeklaratsioone, teostada arvepidamist ning hinnata
valimiskampaaniaid. Veel on leitud tunnistust sellest, et hariduse ja kuritegevuse vahel on
negatiivne seos, nii et Uledldine haritus vahendab kuritegude arvu ja sellega seonduvaid
héireid hiskonnas. (Poterba 1994: 5)

Seni toodud néited hariduse valismdjudest on positiivsed. Kuid esineb ka negatiivset
valismdju. Naiteks saab siinkohal tuua situatsiooni, kus haridus loob liiga kdrgeid ootusi.
Haritud inimeste rakendamisel madalamat kvalifikatsiooni ndudval ametikohal vdib

tulemuseks olla tédga rahulolematusest tulenev téoviljakuse langus.

Kuna thiskonnale on haridusse investeerimisel potentsiaalseteks vdimalusteks nii tulud kui
kulud, siis vajaks hariduse valismdjude hindamine empiirilist analtdsi. Nii individuaalsete

kui ka Uhiskondlike tulude leidmisel tuleb aga kokku puutuda kahe suure probleemiga:
1. Kuidas md6ta mitterahalisi tulusid?

2. Kuidas eristada haridusest tulenevaid efekte nendest, mis tulenevad nditeks indiviidi
loomulikust v@imekusest voi kapitaliinvesteeringute hulgast ja kvaliteedist. (Barr
1998,1k. 326)
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Kui kulutuste tegemisel laste koolitamisele (laltoodud positiivseid valismjusid ei
arvestata, vOib haridusele tehtavate kulutuste tase langeda allapoole sotsiaalselt efektiivset
taset (positiivseid valismdjusid loetakse wldiselt olulisemaks kui negatiivseid). Seetdttu
vOib avalikul sekkumisel elanikkonna haridustaseme tdstmiseks olla kogu Uhiskonna
heaolu suurendav efekt. (Poterba 1994: 6, Topel 2004:11)

Teine voimalik turutdrke allikas tuleneb sellest, et haridusega kaasnevad hiived saavad
osaks peamiselt lastele kui haridusteenuse vahetule tarbijale, kuid haridusele tehtavad
kulutused sOltuvad oluliselt nende vanematest. Kui vanemad vadrtustavad haridust
madalalt, v6ib nende investeering lastesse olla liiga véike ning valitsuse sekkumine voib
kaitsta lapsi nende vanemate véarotsuste eest. Samavaarne on loomulikult ka véimalus, et
vanematepoolne Glemadrane hoolitsus voi prestiiZzi parast muretsemine viib olukorrani, kus
hariduse pakkumine on suurem Kkui sotsiaalselt optimaalne. Ka sel juhul voib riiklik
reguleerimine olla digustatud. (Poterba 1994: 6) Sarnaselt argumenteerides voib aga riigi
sekkumist Oigustada koikides lapse Uleskasvatamist puudutavates valdkondades. Kas
vanemaid saab usaldada lapse diges toitmises v3i Gigete manguasjade valimises vdi teistes

lapse arengut mojutavates kiisimustes?

Kolmas turutérge, mis voib haridust puudutavates otsustes oluliseks osutuda, seondub
likviidsuspiirangutega. Kui majapidamised puutuvad kokku Kitsendustega, mis piiravad
nende juurdepadsu laenudele vdi sunnivad neid laenu v8tma kapitali piirtulust kérgema
intressimééraga, siis vOivad vanemad hoolimata oma tahtest, lastesse liiga véhe
investeerida. Kuna hariduse omandamise eesmargil voetud laenudel puudub materiaalne

tagatis, on selliste laenude saamine erasektorist raskendatud. (Ibid. 1k. 7)

Neljas vdimalik turutbrge on tingitud kasvavast mastaabiefektist. Sel juhul on piirkulu the
lapse lisandumisest klassi vaiksem, kui keskmine kulu iga dpilase kohta (vt. joonis 1.1.1)
(Poterba 1994: 7).

11
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Xo

Joonis 1.1.1. Kasvava mastaabiefekti korral tekkiv kahju tdieliku konkurentsiga turul (Barr
1998: 81)

Kui haridust antakse koguses Xo, siis tdieliku konkurentsi tingimustes (hind = piirkulu) on
hind Po vaiksem kui keskmine kulu KKo. Tulemuseks on kahjum (joonisel varjutatud ala).
Kui ettevotted on kahjumis pikaajaliselt, siis nad lahkuvad turult ning tekib monopoolne
turg vdi, juhul kui isegi monopol ei suuda kasumit teenida, lakkab turg eksisteerimast.
Tagajarjeks on kas alatootmine voi selle puudumine turu tingimustes. Sekkumine vdib
toimuda Uhel kahest vdimalikust viisist. Hariduse andmine vdib jadda eraettevotetele, kui
rilk neid subsideerib kahjumi (KKo-Po)Xo ulatuses v6i muutuda riigi poolt nii
subsideeritavaks  kui  pakutavaks. Nimetatud turutbrge on omane vdikestele
koolipiirkondadele. (Barr 1998: 81, 105)

Efektiivse turu eelduseks on, et téiuslik konkurents on nii huviseturul, teguriturul ning eriti
just kapitaliturul. Selleks peavad majandusagendid olema turul hinnavdtjad ja nad peavad

omama vordset mdjujdudu (equal power).

HinnavGtjaks olemine eeldab seda, et turul on palju ettevétteid ning puuduvad igasugused
piirangud turule padsemiseks. Suuremates linnades vdivad koolid tdepoolest omavahel
konkureerida, aga suhteliselt vahese elanike arvuga maakohtades v6ib piirkonna kool olla

kohaliku monopoli seisuses. Maksimeerides oma kasumit, jaddb monopoli seisuses kooli

12



hariduse pakkumine allapoole sotsiaalselt efektiivset taset. Paljude huviste puhul ei
muretseta efektiivsuse seisukohalt, kui indiviid ei saa endale lubada rohkem kui x Ghikut.
Néiteks kui tlidpilane ei saa lubada endale suitsulGhet ja seetbttu ei tarbi seda, ei saa
efektiivsuse seisukohast jareldusi teha. Kui ta aga ei saa endale lubada uldse vajalikku
kogust toitu ning kannatab alatoitluse all, on tegemist efektiivsuskaoga. Samasugune
efektiivsuskadu tekib siis, kui indiviidil ei ole vGimalik osta endale sotsiaalselt efektiivses
mahus haridust - naiteks elementaarset lugemis-, kirjutamis- ja arvutamisoskust. (Barr
1998: 329)

Taiusliku konkurentsi eelduse teise kilje - indiviidide Uhesugune vG8im otsustada oma
tarbimise Ule - rikkumisi haridusega seoses ei ole oluliseks peetud. Selle pdhjuseks on
tdendoliselt antud kisimuse vahene uurimine. Olgugi, et viimastel aastatel on oluliselt
rohkem téhelepanu p6oratud diskrimineerimisele igas eluvaldkonnas, ei saa siinkohal tuua
uhtki teoorial vdi praktikal pdhinevat néidet selle kohta, et erasektori poolt pakutava
hariduse korral oleks teatud indiviididel vdhem vdimu otsustamaks oma tarbimise tle kui
teistel. Siinkohal ei saa arvestada seda, et mdnedel inimestel on suurem sissetulek ja seelabi

paremad vGimalused.

Viimasena, kuid kaugeltki mitte vahem t&htsamana, tuleb kasitleda mittetdieliku
informatsiooni probleemi. Uldiselt voib Gelda, et turu efektiivsus on seda suurem, mida
(Barr 1998: 82):

1) paremini on tarbija informeeritud kauba vdi teenuse kvaliteedist;
2) odavamalt ja efektiivsemalt saab informatsiooni muuta paremaks;
3) lihtsam on tarbijatel olemasolevast infost aru saada;

4) madalamad on kulud halva valiku tegemise tagajérjel;

5) mitmekesisemad on tarbijate eelistused.
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Samuti on oluline informatsioon kauba vdi teenuse hinnast. Kas hariduse tarbijatel on
taielik informatsioon saadava teenuse omaduste (kas samavéarsuskdverad on teada) ja
hindade kohta (kas nad teavad oma eelarvepiirangut)? Lapsed kui hariduse vahetud tarbijad
ei ole hasti informeeritud. (Barr 1998: 328) Lapsevanematel puudub informatsioon, mis
vOimaldaks neil teha ratsionaalseid otsuseid, vdhemalt kahel erineval tasandil (Glennerster
1992: 21):

1) Esiteks ei ole tarbijale selge, millist teenust ta vajab. Tegelikkuses esineb see probleem
ennekdike tervishoiu valdkonnas — indiviidil on vaga raske otsustada, kas ja millist arstiabi
ta vajab. Ometi voib ka lapsevanematel puududa piisav informatsioon selleks, et otsustada
lapse haridusvajaduse ule vdi millise kooli teenuseid peaks kasutama. Kuna lapse haridus
vajab jarjepidevust, siis on vélistatud hariduse parandamine pideva koolide vahetamise teel.
Esitatud probleemid on oluliselt tdsisemad, kui tegemist on vaimsete vOi fldsiliste

puuetega lastega.

2) Isegi kui kooli valik on tehtud, on véga raske hinnata saadava hariduse kvaliteeti ja
vOrrelda seda tasemega, mis oleks teistest koolidest saadud. Tulemused ei sdltu seejuures ju
ainult koolipoolsetest panustest (nditeks Opetajate kvalifikatsioon, @Gppevahenditega
varustatus). Vahemalt samavéarne osa on lapse individuaalsetel vdimetel ja kodu

(perekonna) mojul.

Nimetatud asjaolud raskendavad oluliselt ratsionaalsete otsuste tegemist ja toovad kaasa
ebaefektiivsust. Samas ei saa tapselt 6elda, kui tosine (ks voi teine probleem on ning kas
see viib hariduse ala- voi tletarbimisele (vt.joonis 1.1.2).

Kui hariduse "tegelik" indiviidi hinnatud marginaalne vaartus (marginal private valuation)

on joonisel ndidatud MPV kdver, siis tarbija vohiklus vdib 16ppeda ndudluskdveratega D,
(alatarbimise korral) voi D,. (uletarbimise korral). Samuti on vaieldav nende kdverate

kaugus MPV-st. (Barr 1998: 283) Uksmeelel ollakse aga selles, et mistahes efektiivsuskadu

Oigustab riiklikku sekkumist. Antud juhul peetakse eelkdige silmas riiklikku reguleerimist,
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nagu nditeks koolis kaimise kohustuslikuks muutmine v&i miinimumstandardite

sisseviimine ja nende taitmise kontrollimine. (Ibid., 1k. 328)
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Joonis 1.1.2. Tarbija vohiklikkuse mdju individuaalsele hariduse ndudlusele (Barr
1998: 284)

Teine kisimus puudutab hariduse tarbijate v6i nende perekondade informeeritust hindade
osas. Kui haridust pakuks vaid erasektor, siis annaks turg ise vajaliku informatsiooni. Kui
siiski sekkumine oleks vajalik, siis tahendaks see erinevate koolide @Gppemaksude

reguleerimist ning avaldamist. (Barr 1998: 328)

Tulevikuga seotud informatsiooni puudulikkust loetakse minimaalseks. Seda pdhjusel, et
vanemad on teadlikud hariduse vajalikkusest (véhemalt elementaarse hariduse osas).
Siinkohal ei ole markimisvaarseks probleemiks ka méadramatus (uncertainity). (Ibid.,
1k. 329)

Seni on informatsiooni puudulikkust vaadeldud tarbija seisukohalt. Ometi vdivad sellega
silmitsi olla ka teenuse pakkujad. Tegemist vdib olla negatiivse valimiga (adverse
selection), mis tuleneb informatsiooni asimmeetrilisest jaotumisest. Kui kool saab koikide
Opilaste koolitamise eest vordset tasu (Gppemaksu), siis ratsionaalselt tegutsev kool votab
vastu kdige dppimisvdimelisemad lapsed, et maksimeerida eksamitulemusi v6i suurendada

konkurentsivGimet. Ta valib valja vaid need lapsed, kes on véimelised saama héid tulemusi
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vOimalikult vahese koolipoolse vaevaga. Ka see on iheks ebaefektiivsuse allikaks ning
Oigustab riiklikku sekkumist. (Glennerster 1991:. 256-267)

Efektiivsuskadude véltimine on kull 0ks mdistlik seletus riiklikule sekkumisele
haridusturul, kuid see ei ole ainus. Zeckhauser teeb oma t66s néiteks jarelduse, et "ainult
véikest osa [tohututest subsiidiumitest ning otsestest maksetest tervishoiule ja haridusele]
saab Oigustada eeskétt selle alusel, et nad hoolitsevad avalike huviste kattesaadavuse eest

vOi kompenseerivad turu puudusi” (Zeckhauser 1986: 47).

Oluline osa on diglusel ja Umberjaotamise vajadusel pohinevatel selgitustel. Sotsiaalse
Oigluse raames kasitletakse kaht teineteisest eristuvat mdistet: vertikaalne ja horisontaalne
Oiglus. Esimene neist keskendub sissetulekute voi tarbimise mberjaotumisele rikastelt
vaestele. Teine aga puudutab teatud kaupadele ja teenustele rakendatavaid

miinimumstandardeid, ligipéésetavuse vordsust ning vdimaluste vordsust. (Barr 1998: 90)

Kuidas defineerida vordsust? Pohimdtteliselt on vastus sellele kiisimusele lihtne -indiviidid
on vordsed, kui neil on identsed vBimalused {opportunity sets). See tahendab, et neil on
sama summaame sissetulek (full income). Summaame sissetulek on kdikide rahaliste ja
mitterahaliste sissetulekute summa. Rahalise sissetuleku moodustavad palk ja teised
rahalised tulud, nagu naiteks dividendid ja intressid. Mitterahaline sissetulek koosneb
peamiselt t66ga rahulolust ja vaba aja veetmisega kaasnevast naudingust. Kuna viimaste
mdbtmine on problemaatiline, siis praktikas on ka vdrdsuse defineerimine keerulisem. Le
Grand (1991: 5) eristab viit vdimalikku definitsiooni. Lihtsaim neist on I6pliku sissetuleku
vordsus (equality of'final income), mis tahendab, et indiviidid on vdrdsed, kui neil on samal
tasemel sissetulek nii raha kui havitiste ndol. Riiklike kulutuste vordsus (equality of public
expenditure) (ehk kulutused haridusele on igaiihe jaoks samad), kasutuse vordsus (equality
of use) (ehk koikidele eraldatakse samas koguses haridusteenust), maksumuse vordsus
(equality of cost) (ehk koik maksavad sama palju haridusteenuse kasutamise eest) ja
tulemuse vordsus (equality of outcome) (ehk hariduse jaotus oleks selline, mis vdimaldaks
kdigil vordselt nautida sellega kaasnevaid hivesid) on koéik vdimalikud vdrdsuse

definitsioonid, igatiks oma vaatepunktist. Seega ei saagi siinkohal Uhest definitsiooni anda.
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Horisontaalne diglus seondub taieliku informatsiooni (teha ratsionaalseid valikuid) ja
vOrdse vBimuga (neid valikuid taide viia). Sellest, et mélemad vdivad puudulikud olla ka
hariduse tarbijatele, oli juttu varem. Tdsise olukorraga digluse aspektist on tegemist aga
juhul, kui need probleemid (mittetéielik informatsioon ja ebavdrdne v6im) on suuremad
indiviidide puhul, kes kuuluvad madalamasse sotsiaalmajanduslikku tihiskonnagruppi (mis
on tbendoline, kui informatsiooni kogumine on kulukas). Seetdttu vdivad vahem haritud
lapsevanemad omada véahem informatsiooni kui paremini haritud lapsevanemad oma laste
eest otsustamisel; lisaks sellele vbivad nad olla ka védhem vdimelised olemasolevat
informatsiooni kasutama ja hindama hariduse vaartust nende laste tuleviku jaoks. Sellises
olukorras vdib riiklik sekkumine, peamiselt miinimumstandardite kehtestamisega Opetajate
kvalifikatsioonile, to6tingimustele, 6ppetddst osavotule ning ka Gppekavale, suurendada nii
oOiglust kui ka efektiivsust. Otsus, kas kasutada riiklike vahendite eraldamist ja/voi riiklikku
tootmist, sdltub sellest, kas era- vdi avalik sektor on efektiivsem hariduse andmisel ja
standardite reguleerimisel. (Barr 1998: 329-330)

Vertikaalne 6iglus puudutab kisimust: mil maaral haridus jaotub vdi peaks Gimber jaotuma
rikastelt vaestele. Riiklikult pakutava hariduse korral on mberjaotamine juhul, kui rikas
indiviid maksab tGhesuguse tarbimise korral rohkem makse hariduse finantseerimiseks kui
vaene indiviid. Sama kehtib ka siis, kui rikas tarbib kull kaks korda rohkem haridust kui

vaene, kuid maksab rohkem kui kaks korda vaesest enam. (Barr 1998: 330)

On kaks erinevat seletust, miks ulalkirjeldatud situatsioonid v&ivad esineda. Uhed (Downs,
Tullock) vdidavad, et Umberjaotamise motiiviks on isekus ning see on labi surutud
poliitiliste joudude poolt, kes soovivad maksimeerivad jargmistel valimistel saadavate
haalte hulka. Rikkad vdivad sellega leppida, kuna hasti haritud t66j6ud aitab kaasa
majanduskasvule ning véhendab Uhiskondlikke rahutusi. Hochman ja Rodgers aga leiavad,
et Umberjaotamise motiiviks vGib olla ka ligimesearmastus. Nende teooria pulab seletada
nii vabatahtlikku annetamist (voluntary giving) kui ka suuremate sissetulekutega indiviidide
hadletamist nende suurema maksustamise poolt Umberjaotamise finantseerimiseks. See
teooria pohineb eeldusel, et indiviidide heaolu on vastastikuses s6ltuvuses. (Ibid., 1k. 86,
330)
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Soltuvalt haridustasemest v&i Uhiskonna vaartushinnangutest, vdib haridusteenuse
pakkumisel olla eesmargiks nii teenuse jaotuse diglus kui teenuse pakkumise efektiivsus.
Seejuures on oluline mdista, et haridusteenuse htlasema jaotuse vdi kattesaadavuse
suurendamine vdib tdhendada jareleandmiste tegemist nditeks ressursside kasutamise
efektiivsuses. Haridusteenuse pakkujate — koolide — erinevaid eesmérke ja eesmaérkide
paljususest tulenevaid probleeme efektiivsuse hindamisel selgitatakse alapunktis 1.2.2.
Jargnevalt analUlsitakse aga detailsemalt koolide efektiivsuse olemust ja liike, kuivord
ressursside kasutamise efektiivsus ei ole ainus vdimalik viis koolide efektiivsuse

késitlemisel.
1.2. Koolide efektiivsuse olemus, liigid ja hindamisprobleemid

1.2.1. Koolide efektiivsuse olemus ja liigid

Efektiivsuse mdiste kasitlemine hariduses nagu ka majandusteoorias tervikuna vajab nii
keelelise kui sisulise kasutuse osas tapsemat selgitamist. Inglisekeelseid mdisteid —
efficiency, effectiveness, efficassy, productivity — kasutatakse sageli vaheldumisi Uhes ja
samas tdhenduses. Samamoodi mdistetakse eesti keeles levinud termini — efektiivsus — all
kordamodda koiki ulalnimetatud mdistetega véljendatavaid olukordi. Seesugune keeleline
segadus ei ole omane ainult Eestile. Jarjepidevuse puudumine sisuliselt komplitseeritud
kisimuses nii siseriiklikes diskussioonides kui rahvusvahelistes teoreetilistes ja poliitilistes
kasitlustes, on viinud olukorrani, kus ilma mdistete pikema selgituseta, ei ole véimalik
asjassepuutuvates kusimustes saavutada Uhesugust arusaama. Seetdttu keskendub kéesolev
alapunkt (he vbimaliku ja kogu jargneva t6d jooksul kasutatava mdisteteststeemi
kirjeldamisele ja analttsimisele. Seejuures keskendutakse peamiselt Lockheedi ja
Hanusheki 1994. aasta artiklis ,,Concepts of Educational efficiency and Effectiveness”
valjatoodud lahenemisele ja selle sidumisele teiste oluliste efektiivsust ja seonduvaid

mdisteid seletavate t66dega.

Alljargnevas tabelis toodud efektiivsuse kontseptsioonide liigituse pdhimdte on analoogne

ulalnimetatud artiklis tooduga. Samas ei ndustu autor taielikult erinevate kontseptsioonide
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tahistamiseks kasutatud terminoloogiaga ja ei kasuta keelelise selguse huvides efektiivsuse

kontseptsioonide nimetamisel Lockheed-Hanusheki terminite otsetdlget.

Tabel 1.2.1. Koolide efektiivsuse liigitamise kontseptsioonid

Véljundid on mdddetud Véljundid on mdddetud rahas
reaalsetes, kuid mitterahalistes (%), nt sissetulekud
Uhikutes (#), nt dppetulemused

Sisendid on mdddetud

reaalsetes, kuid mitterahalistes Kooli sisemine toimimise

tihikutes (#), naiteks dpikute téhusus ehk tehniline Kooli véline tdhusus
arv, Opetajate tokogemus efektiivsus

aastates

Sisendid on mdddetud rahas
($), naiteks Opikute maksumus | Kooli sisemine kuluefektiivsus
ja Opetajate palk

Véline kulu-tulu péhine
efektiivsus

Allikas: Lockheed, M. E., Hanushek, E. Concepts of Educational Efficiency and
Effectiveness. — Human Resources Development and Operations Policy Working Papers,
1994, No. 24, p 19.

Tabelis toodud liigitus tuleneb vajadusest eristada efektiivsuse mitut dimensiooni.
Teoreetiliselt vOib Oelda, et efektiivsus viitab sisendite kasutamise seosele véljundite
tootmisega nii, et efektiivsem stisteem genereerib samadel tingimustel antud sisendite hulga
juures rohkem véljundeid vdi saavutab vorreldava valjundite taseme véhemate sisenditega
(Lockheed, Hanushek 1994: 1). Praktikas on efektiivsuse hindamine keerulisem mitmel
pdhjusel. Kui me soovime vdrrelda ihe valjundi tootmiseks kasutatavaid sisendeid, peavad
need olema vorreldavates UGhikutes, mis omakorda viitab sellele, et efektiivsuse vordlused
tuginevad reeglina rahas moddetavatele sisenditele. VValjundite médtmine rahas annab aga
vOimaluse  vOrrelda  koolides  ressursside  kasutamise  efektiivsust  teistes

sektorites/otsustusiksustes kasutatavaga.

Koolid on sisemiselt tdhusad ehk tehniliselt efektiivsed siis, kui nad kasutavad oma
olemasolevaid ressursse viisil, mis vdimaldab saavutada maksimaalse véljundite taseme
(Levin 1976). Seejuures on valjundid arvestatud n6 puhastes hariduslikes Ghikutes, mistottu

analliisi tulemustest tehtavad jareldused piirduvad alternatiivsete ressursside kasutamise
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vOimaluste hindamisega haridussektoris. Sellises analliisis kasutatakse sisenditena lisaks
materiaalsetele ressurssidele (néiteks ©pikud, arvutid ja teised Oppevahendid) ka
mittemateriaalseid ressursse. Viimane hdlmab naiteks pedagoogide kvalifikatsiooni ja

tookogemust.

Nii tehnilise efektiivsuse teoreetilises kui empiirilises analiitisis eristatakse kolme
ideoloogiliselt vaga lahestikku olevat ent siiski eraldiseisvat tehnilise efektiivsuse

definitsiooni.

Esimese autoriks on Koopmans, kes oma 1951. aasta artiklis identifitseeris tootmise
efektiivsena juhul, kui Uhe véljundi tootmise suurendamine on véimalik ainult teise
valjundi vahenemise hinnaga. Selline lahenemine on vdga sarnane Pareto optimaalsusele
ning seda kutsutakse tehnilise efektiivsuse Pareto-Koopmans’i tingimuseks (Fére,
Grosskopf, Lovell 1994: 7).

Samal aastal (1951) defineeris Debreau ressursside kasutamise koefitsiendi (,,coefficient of
resource utilization”) kui tehnilise efektiivsuse mdddu kogu majanduse jaoks, millest
igasugust korvalekallet tblgendati kui ressursside ebaefektiivse kasutamise tagajarjel
tekkivat tihiskonna heaolukadu (Ray 2004: 6).

Farrell andis oma 1957. aasta artiklis olulise panuse efektiivsuse hindamisse lineaarse
planeerimisiilesande koostamise teel. Kasutades Farrelli artiklis toodud illustratsiooni, voib
kooli tehnilise efektiivsuse mdotu seletada jargmiselt. Kool kasutab kahte sisendit (x; ja x2,)
selleks et toota Uhte valjundit (y), olukorras, kus efektiivne tootmistehnoloogia on teada.
Eeldades mastaabiefektita tootmistehnoloogiat kirjeldab joonisel 1.2.1. isokvant SS
efektiivselt toimiva kooli korral mingi y taseme saavutamiseks vdimalikke sisendite
kombinatsioone. Punktis Q tegutsev kool toodab samas koguses véljundit kui punktis P
tegutsev kool, kasutades seejuures vdhem sisendeid. Kuna kool Q kasutab sisendeid
efektiivselt, siis kooli P tehniline ebaefektiivsus on véljendatav vahemikuna QP (kogus,
mille vorra sisendeid saaks proportsionaalselt véhendada hoides véljundi konstantsena).

Kooli tehniline efektiivsus on mdddetav suhtega OQ /OP , mille vaartus jaab nulli ja the

20



vahele. Uks tihistab tehniliselt efektiivseid koole. (Farrell 1957: 2, Coelli, Prasada Rao,
Battese 1998)

A

Xoly

Joonis 1.2.1. Kooli P tehnilise efektiivsuse modtmine efektiivse kooli Q suhtes. (Farrell
1957:254)

Sarnaselt arutledes vd@ib tehnilise efektiivsuse modte defineerida ka valjunditele
orienteerituse korral, ehk kui palju oleks vdimalik olemasolevate sisendite juures

suurendada valjundeid.

Ulal viljatoodud erinevused tehnilise efektiivsuse definitsioonides ilmnevad koige
selgemini erinevate meetodite rakendamisega efektiivsuse empiirilisel hindamisel saadud
tulemustes. Selle juurde poo6rdutakse tagasi jargmises alapunktis, kus keskendutakse
tehnilise efektiivsuse empiirilise hindamise probleemistikule ja pdhjalikumalt Farrelli 1957.

aasta toost tduke saanud DEA meetodi kasutamisele.

Siinkohal minnakse edasi koolide efektiivsuse erinevate kasitluste struktureerimisega. Kui
lisaks kasutatavate sisendite kogustele on teada ka nende hinnad voi suhtelised hinnad, st
sisendeid on vdimalik véljendada ja analliisida rahas (v6i muudes omavahelist vorreldavust

lubavates (hikutes), on vdimalik analliisida kooli sisemist kuluefektiivust. See seob
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omavahel dpitulemused kui puhtalt hariduslikud mitterahalised tulemused hariduslike
sisendite  kuluga, vdimaldades analllsida raha parema paigutamise vdimalusi
haridussektoris. (Lockheed, Hanushek 1994: 9)

Seega keskendutakse parimate vb6imalike véljundite saavutamisele igal etteantud koolide
finantseerimise tasemel. Reegel, mille pdhjal otsustatakse, kuidas ressursse jagada erinevate
tegevuste vahel on jargmine (Lockheed, Hanushek 1994: 9): raha tuleks paigutada
tegevusse seni, kuni sellest tulenev haridustulemuste paranemine on suurem kui sama raha

investeerimisel teistesse tegevustesse.

Farrelli kasitluses seondub eelnev hinnaefektiivsusega (price efficiency) (Farrell 1957:254-
255), millele hilisemas kirjanduses on hakatud viitama kui allokatiivsele ehk jaotuslikule
efektiivsusele (allocative efficiency) (Coelli, Prasada Rao, Battese 1998: 135). Kasutades
jallegi teadaolevat efektiivset tootmisfunktsiooni joonisel 1.2.2., mis on Kkirjeldatud
isokvandiga, ehk erinevate efektiivsete sisendikomplektidena véljundithiku tootmiseks,
annab sisendite hinnainfo v6imaluse selle isokvandi puutujana AA” leida optimaalse
sisendite suhte, mille korral on valjundi tootmine nii tehniliselt kui allokatiivselt efektiivne

punktis Q", vorreldes vaid tehniliselt efektiivse punktiga Q.

A

Xof Yy

(0] A X1}§/

Joonis 1.2.2. Kooli P allokatiivse efektiivsuse moédtmine (Farrell 1957:254)
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Allokatiivse efektiivsuse saab arvutada suhtena OR/OQ, mille vaartus ja&b nulli ja he

vahele. Uks tahistab koole, mis on taielikult allokatiivselt efektiivsed. Kooli kogu
majanduslikku efektiivsust saab mdota suhtega OR/OP (Farrell 1978: 255, Coelli et al
1998: 135).

Kooli valise tdhususe kontseptsioon tegeleb hariduses mitterahaliste sisendite ja rahaliste
valjundite seosega. Sisuliselt analliusitakse sel juhul, mil maéral erinevad dpetamisviisid
vOi vormid mdjutavad muudel sarnastel tingimustel dpilaste tulevikusissetulekut.
Véljundite rahaline véljendus véimaldab otseselt vorrelda haridusprogrammide kasulikkust
alternatiivsete vOimalike ressursside kasutusega. Naiteks tulu kutsekooli programmist
vorrelduna tookohal véljabppe programmiga. Selline analiilis ei vdimalda iseseisvana teha
olulisi poliitilisi soovitusi, kuna tulevikukasu saamiseks vajalikud ressursid ei ole
defineeritud. Peamiselt leiab selline analuls kasutust kulu-tulu analliiisi esimese etapina.
(Lockheed, Hanushek 1994: 10)

Kooli véline kulu-tulu pdhine efektiivsus viitab rahaliste véljundite ja rahaliste sisendite
suhtele. Sellise kulu-tulu analiilisiga pultakse vorrelda, kuidas hariduse rahastamiseks
kulutatavate  vahenditega saadud tulemused on suhtes teistes vdimalikes
kasutusvaldkondades saadud tulemustega. Sellise analtlsi l&biviimine on suhteliselt
keeruline, kuna keeruline on md6ta hariduse tulusid rahas. Samas vdimaldavad kulu-tulu
analliisi tulemused valja tuua hariduskulutuste optimaalse taseme riigis voi ressursside

optimaalse haridussektori sees. (Lockheed, Hanushek 1994: 11)

Kaiki selles alapunktis kirjeldatud efektiivsuse kasitlusi oleks otstarbekas haridusslisteemi
analliisimisel rakendada. Seejuures teevad ratsionaalse otsustamise poliitilistel voi
sotsiaalsetel kaalutlustel keeruliseks efektiivsusega tihedalt seonduvad aspektid, mida
kasitleti t60 esimeses alapunktis. Esmalt hariduse raskesti mdddetavad ja sisuliselt
vorreldamatud valismdjud, mis nduavad haridusse suuremaid investeeringuid, Kkui
efektiivsuse seisukohalt vajalik. Samavorra oluline on sotsiaalse digluse kaalutlus —
majanduslikult efektiivne ei pruugi alati olla sotsiaalselt optimaalne. Seega esineb olukordi,

kus efektiivsuse asemel on soovitavaks eesmargiks diglase jaotuse saavutamine.
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Kdikide nimetatud efektiivsuse kontseptsioonide empiiriliseks hindamiseks on viélja
tootatud erinevaid metoodikaid. Kéesolev t66 keskendub koolide tehnilise efektiivsuse
hindamisele, mistéttu ei uurita detailsemalt alternatiivsete efektiivsuse naitajate

hindamismeetodeid.

1.2.2. Koolide efektiivsuse hindamise probleemid

Alapunktis 1.2.1. nimetatud efektiivsuse mdotmise vOGimaluste kirjeldamisel eeldati, et
efektiivne tootmisfunktsioon on teada. Seega vorreldi kooli efektiivsust (nii tehnilist kui
allokatiivset efektiivsust) teadaoleva, taielikult efektiivselt ressursse kasutava kooliga.
Tegelikkuses see nii ei ole — efektiivse tootmisfunktsiooni hindamise vajadus on esimene
suurem probleem efektiivsuse empiirilisel hindamisel. Farrell (1957: 255) andis oma t66s

sellele probleemile kaks v@imalikku lahendust:
a) votta hindamise aluseks teoreetiline tootmisfunktsioon,
b) hinnata andmete pdhjal parimaid tulemusi valjendavat empiirilist funktsiooni.

Teoreetilise tootmisfunktsiooni kasutamine annaks vdimaluse hinnata, millises suhtes on
koolid teoreetiliselt parima vdimaliku tasemega. Probleem tekib aga koolide tegevust
kirjeldava teoreetilise tootmisfunktsiooni leidmisel. Empiirilistes analulsides kasutatakse
sageli Cobb-Douglase tiupi tootmisfunktsiooni, mida hinnatakse nii suurima tdepéra

meetodil, kui vahimruutude meetodil.

Selle lahenemise arendamine viis stohhastilise piiri (stochastic frontiers) meetodi tekkele
samaaegselt Aigner, Lovell ja Schmidt ning Meeusen ja van den Broeck 1977. aastal
avaldatud to6odes (Coelli et al 1998: 185). Selle praeguseni paljudes uurimustes kasutatava
metodoloogia isedrasus seisneb vealiikme spetsifikatsioonis. Formaalselt hinnatakse

mudelit

yi =F(x,B)+e, 1)
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kus teooriale vastavalt e <0 (sest kool peab jddma efektiivsele tootmisfunktsioonile voi
sellest allapoole). Kasitledes vealiiget e tervikuna, néitaks selle véartus kaugusena
regressioonjoonest kooli tehnilist ebaefektiivsust. Samas on vahemalt osa kdrvalekaldest
pbhjustatud pigem statistilisest murast kui ebaefektiivsusest. Seetbttu eristatakse
stohhastilise piiri meetodi korral vealiikme kahte komponenti: juhuslikku muutujat (v) ja

ebaefektiivsust valjendavat mittenegatiivset muutujat (u) (Cooper, Cohn 1997: 317). Seega
e =V +U. )

Stohhastilise piiri meetodi tiheks probleemiks on efektiivsusnditaja tundlikkus tema jaotust

puudutavate eelduste valiku suhtes.

Teiseks vOimaluseks efektiivse tootmisfunktsiooni hindamisel on leida andmete pdhjal
parimaid tulemusi véljendav empiiriline funktsioon.? Seda lahenemist kasutatakse ka
kadesoleva t66 empiirilises osas. Farrelli poolt valjapakutud lahenemist empiirilise
tootmisfunktsiooni leidmiseks saab iseloomustada jargneva joonise abil (Farrell 1957: 256).
Kasutades eelmises alapunktis kirjeldatud eeldusi koolide sisendite ja véaljundi kohta, on iga
kool esitatud joonisel 1.2.3. tumeda tépina.

Kui mastaabiefektita efektiivset tootmist véljendav isokvant on kumer ja ei ole mingis osas
positiivse kaldega, on selle andmetest tulenevaks hinnanguks isokvant SS°. Eeldusel, et
kaks mistahes punkti on praktikas saavutatavad, siis on seda ka iga punkt, mis on
valjendatav nende kaalutud keskmisena.

Metodoloogiliselt tdhendab kooli tehnilise efektiivsuse mddtmine tema vordlemist
hlpoteetilise kooliga, mis kasutab sisendeid samades proportsioonides. See hiipoteetiline
kool saadakse kahe reaalse kooli kaalutud keskmisena (st kdik tema sisendid ja véljundid
on tihte moodi kaalutud keskmised, kusjuures kaalud on valitud selliselt, et anda sisenditele
soovitud proportsioonid). (Farrell 1957: 256)

2 Simulatsioonidel pdhinevat efektiivsuse hindamise metodoloogiate vérdlust on labi viinud Bifulco ja
Bretschneider (2001)
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txlly

Joonis 1.2.3. Andmetele tugineva empiirilise tootmisfunktsiooni kujunemine (Farrell 1957:
255)

Ulal kirjeldatud lahenemisest on vilja kasvanud DEA meetod, mida loetakse (iheks
paremaks meetodiks rahas keeruliselt mdddetavate tulemustega asutuste efektiivsuse
hindamisel. Nagu parameetrilistel meetoditel (mille nditena nimetati eelpool stohhastilise
piiri meetodit) on ka mitteparameetrilisel lahenemisel omad eelised ja puudused. Neid
kasitletakse jargmises alapunktis, mis keskendub DEA meetodile ja selle kasutamisele
koolide tehnilise efektiivsuse hindamiseks.

Lisaks efektiivse tootmisfunktsiooni hindamise metodoloogilistele probleemidele, teevad
koolide efektiivsuse hindamise keeruliseks koolide eesmarki, sisendeid ja valjundeid

puudutavad probleemid.

Koolid on labi aegade tegelenud lisaks erinevates ainevaldkondades Opilaste teadmiste
laiendamisele ka erinevate kasvatuslike ja vaartushinnanguid suunavate kisimustega. Kui
viimaseid késitletakse teoorias hariduse positiivse valismdjuna, siis tegelikkuses on need

saanud osaks kooli eesmarkidest. Muutused uhiskonnas on kaasa toonud kdrgemad
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ndudmised koolist saadavale haridusele ja kooli eesmarkidele. Eestis on
uldhariduskoolidele pdhikooli ja gimnaasiumi riikliku Oppekavaga maaratud Oppe- ja
kasvatuseesmargid, glimnaasiumiastmes taotletavad Uldpadevused, dppeainepadevused ja
valdkonnapédevused (Pdhikooli.....2002: 84, 8, 9, 25) (vt Lisa 1). Kui Oppeaine- ja
valdkonnapéadevused on mingil viisil eesmarkidena formaliseeritavad, siis Oppe- ja
kasvatuseesmargid on just kogum Uhiskondlikest kaitumisnormidest, vaartushinnangutest,

isikuomadustest ja tunnetustest.

Isegi siis, kui kdik huvigrupid peavad nimetatud loendit kooli eesmérkidest piisavaks, on
keerulisem Ulesanne hinnata nende eesmarkide suhtelist olulisust. Veelgi enam, isna véhe
on pdhjust arvata, et kdik tulemused on Uksteise suhtes kaasnevad ja neid saab korraga,
ilma kompromisse tegemata edendada. Maérkides siinkohal kitsendusena kasvdi ainult

ressursside piiratust.

Teiseks oluliseks probleemiks on tehnilise efektiivsuse kontekstis kooli véljundite
mdotmine. Koige sagedasemaks hinnanguks Opilaste koolis omandatud teadmistele
kasutatakse empiirilises analtilsis erinevaid standardiseeritud testide ja eksamite tulemusi.
Olulisemate probleemidena on seejuures viidatud vdimalikule kooskdla puudumisele nende
testide ja Oppekavaeesmaérkide vahel (Bifulco, Bretschneider 2001) ning thiskonna poolt
vaartustatud teadmiste ja oskuste vahel (Hanushek 1979).® Vaatamata oma puudustele on
eksamite ja testide tulemused alternatiivsete vorreldavate andmete puudumise tottu kdige
kasutatavamad néitajad. Lisaks on erinevates empiirilistes uurimustes kasutatud
edasijoudmist (Unnever, Kerckhoff & Robinson 2000), ulikooli sissesaamist ja koolist
valjalangemist iseloomustavaid nditajaid. Pikemaajaliste tulemuste véljendamiseks on
kasutatud ka hdive ja sissetuleku indikaatoreid. Erinevate sotsiaalse iseloomuga voi
vaartushinnanguid iseloomustavaid tulemusi v6ib olla kill vajalik arvestada, kuid nende
kasutamise piiravateks teguriteks saavad modotmise keerulisus ja andmete veel vdiksem

kattesaadavus.

% pahjaliku tilevaate erinevates empiirilistes toddes kasutatavatest koolide valjundit iseloomustavatest
indikaatoritest annab Hanushek oma 1979. aasta artiklis.
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Hindamise teeb keeruliseks ka see, et eelnevalt nimetatud tulemusi oluliselt mdjutavate
sisendite kohta on vahe informatsiooni. Naiteks eeldatakse, et kdrgema haridusega
pedagoog suudab vajalikku materjali 6pilastele paremini edasi anda kui madalamalt haritud
Opetaja. Sama vodib arvata ka suurema tdo6kogemusega dpetajate kohta. Samas on Opetajate
puhul olulised tema isikuomadused ja tahe Opilastega kontakti saada, mille médtmine on
praktikas keeruline. Sarnaselt vdib arutleda ka teiste kooli poolt kasutatavate sisendite tle.
Matemaatika Opetamine Opikuid kasutades vdib anda paremaid tulemusi, kui ilma
Opikuteta, kuid tegelik tulemus ei s6ltu niivord Gpikute olemasolust kui nende kasutamise
viisist*. Ulaltoodu annab alust arvata, et koolide tulemustele avaldab kdige enam méju
reaalselt Klassis l&biviidav Opiprotsess. Selle protsessi iseloomustamiseks reaalseid

vorreldavaid andmeid aga ei ole.

Lopuks ei soltu dpilaste dppetulemused vdi muud saavutused ainult koolist, vaid temast
endast. Jallegi puutume kokku isikuomadustega, aga ka kodu toetuse ja hariduse
vadrtustamisega. Seda saab laiemalt kasitleda kui keskkonda, milles kool tegutseb. Seega ei
saa koolide efektiivsust hinnata lahus seal dppivatest Gpilastest ja Umbritsevast sotsiaal-

majanduslikust keskkonnast.
1.3. Koolide tehnilise efektiivsuse hindamine DEA meetodil

1.3.1. DEA meetodi olemus, meetodi kasutamise eelised ja puudused

Termini DEA kasutuselevdtt ja meetodi esimese etapi areng toimus 1970. aastate 18pus
selliste autorite t66des, nagu Charnes, Cooper, Rhodes (1978) ja Fare, Lovell (1978). DEA
on mitteparameetriline meetod, mis vbimaldab eelnevas alapunktis toodud probleemidele

vaatamata, neid pigem osaliselt lahendades, hinnata koolide tehnilist efektiivsust.

Alljargnevalt tuuakse DEA meetodi (ks vdimalik formaalne esitus, vottes aluseks

Kirjavainen, Loikkanen 1998. aasta artikli. Kui koolide arv valimis on n, siis x; tahistab i-

* Lockheed & Hanushek (1987) annavad (ilevaate téddest, mis uurivad dpikute kasutamisest tulenevaid efekte
Oppetdos ja Opikute kasutamise kuluefektiivsust.
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nda sisendi kasutamise taset j-ndas koolis, et saavutada valjundit r suuruses vy, .
Eeldatakse, et iga kooli i, sisendi j ja valjundi r korral kehtivad seosed x; >0, y,;>0

ning seda, et iga kool kasutab vdhemalt Uhte sisendit, et toota vahemalt Uhte valjundit.
Téhistades sisendite kaalud v,, i=1,...,m ja véljundite kaalud g, , r=1,...,s, kus m on eri

tlupi sisendite arv ja s eri thupi véljundite arv ning eeldades mastaabiefektita tootmist,

saame Kkirjutada

max  Wo =2 4 @3)
' =1
s.t. ZViXio =1 4)
i=1
z/uryrj —ZViXij < O, J =1..n (5)
r=1 i=1
uv, g, r=1..s, i=1..m,

Kus ¢tahistab vaikest positiivset konstanti. Kirjeldatud maksimeerimisprobleem méérab
kooli O efektiivsusnéitaja maksimeerides tema kaalutud valjundite summat (3) nii, et tema
kaalutud sisendite summa oleks vdrdne Uhega (4) ning kdikide koolide korral kaalutud
valjundite ja sisendite vahe oleks véiksem vordne nullist (5). Viimane viitab sellele, et
koolid asuvad kas efektiivsuspiiril vdi sellest allpool ning efektiivsusnaitaja on nulli ja the
vahel (vGi 0 ja 100% vahel).

Mastaabiefektiga tootmise eelduse korral lisandub vdrranditesse (3) ja (5) konstant @, mis
madrab &ra, kas kool tegutseb kahaneva mastaabiefektiga (@ > 0), mastaabiefektita (v =0)

vOi kasvava mastaabiefektiga (@ < 0) piirkonnas.

Tahistades kooli 0 sisendite kaalud & ning teiste koolide sisendite ja valjundite kaalud 4,

(J=1,...,n), saab kirjutada eelnevalt toodud maksimeerimisprobleemile duaalse Ulesande.

Eeldades esialgu mastaabiefektita tootmist, vOib selle kirja panna jargmiselt:
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S m
min  zy=¢e). s —e) e (6)
r=1 i=1

0.1,5) &

st Y =D 4y,-5, r=1..s; (7)
j=1
exf—Zijxij—ei‘:O, i=1..m. (8)
-1
A.,s e >0

jroro i

Téhised s, ja e on nn 16tku muutujad, mis mdddavad sisendite ja véljundite Glejaaki
(varu). Sellist minimeerimisprobleemi kutsutakse andmeraja probleemiks (envelopment
problem). Efektiivne sisendite kasutus kooli O jaoks ma&ratakse nii, et kooli 0 véljundid on
vordsed teiste koolide kaalutud véljundite summaga (7). Lisaks peavad kooli 0 kaalutud
sisendid olema vordsed teiste koolide kaalutud sisenditega (8). Optimaalne @& vaartus
vorrandis (8) madrab sisendite hulga, mille vdrra kool O peaks sisendite kasutamist

vdhendama, et ta oleks efektiivsuspiiril. 4; positiivsed vadrtused naitavad neid koole, mis

domineerivad kooli 0, st kuuluvad tema vordlusgruppi.

Mastaabiefektiga tootmise eelduse lisab eelnevale probleemile lisakitsenduse

n

A =1, ©)

j=1
Mis kindlustab selle, et efektiivsuspiir oleks kumer hilipertasand.

Sellise Ulesande lahendamisel saadavaid tehnilise efektiivsuse hinnanguid nimetatakse
Debreau-Farrelli hinnanguteks, millest oli pdgusalt juttu juba tehnilise efektiivsuse olemuse
kasitlemisel alapunktis 1.2.1. Jargnevalt selgitatakse lihtsa graafilise néite abil Debreau-
Farrelli ja Koopmansi tehnilise efektiivsuse erinevust. Vottes aluseks Uhe tulemuse
saavutamiseks kahte sisendit kasutava kooli ja joonisel 1.2.3. kirjeldatud p&himdttel
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andmetele tugineva empiirilise (efektiivse) tootmisfunktsiooni, on koolid A ja B tehniliselt

ebaefektiivsed.

Xaly A

#xlly

Joonis 1.3.1. Efektiivsuse mddtmine — Pareto-Koopmans’i ja Farrelli tehniline efektiivsus

Kui kool A vahendaks mdlemaid sisendeid proportsionaalselt joudes punkti A’, oleks ta

Farrelli mdistes tehniliselt efektiivne. Samas oleks tal v@imalik vahendada sisendi X,
kasutamist punktini C, ilma et véheneks saavutatav tulemus voi tuleks selle saavutamiseks
kasutada rohkem sisendit x,. Seega ei ole ta Koopmansi mdistes tehniliselt efektiivne.
Sisendi x, vahendamise v@imalikku ulatust nimetatakse ka sisendi I6tkuks (joonisel 16ik

A’C).

Sisendi 16tku kasitletakse sageli lihtsalt kui 18pliku valimi ksutamisest ja tootmisvdimaluste
piiri leidmise meetodist (DEA meetodist) tulenevat kdrvalprodukti. Kui oleks voimalik
kasutada I16pmatut valimit ja/voi sellist meetodit tootmisvdimaluste piiri leidmiseks, mille
tulemusena saavutataks sile funktsiooni pind, I6tkude probleem kaoks. Lisaks sellele, on

I6tke kasitletud ka kui allokatiivset ebaefektiivsust, mist6ttu vdib proportsionaalse sisendite
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vahendamise teel leitavat tehnilise efektiivsuse hinnangut pidada mdistlikuks
ldheneminseks. (Coelli et al 1996: 176)

Soovides aga DEA meetodil saada informatsiooni Koopmansi efektiivsusest, on kasutatud
kahte ldhenemist. Lihtsama vOimalusena leitakse, et DEA meetodil hinnatud tehniliselt
efektiivsetest koolidest on Koopmansi efektiivsed need, millel ei ole Uhegi sisendi ega
valjundi osas positiivset 16tku (Ruggiero 1996). Teise vOimalusena on kasutatud nn Russeli
tehnilise efektiivsuse modtu (Fare, Grosskopf, Lovell 1994: 81-83, Scheel 2003: 5). See
vOimaldab  koikide  positiivsete  sisendite  ebaproportsionaalset ~ v&hendamist
(vt joonis 1.3.2.). Seega saab sisendite vektorit kokku suruda seni, kuni kdikide ressursside

kasutamise tehniliselt efektiivne tase on saavutatud.

Xaly A

Sl

#X]_/y

Joonis 1.3.2. Mitteproportsionaalset sisendite vahendamist v@imaldav Russelli tehniline
efektiivsus (Fare, Grosskopf, Lovell 1994: 83)

Teine olulisem edasiarendus on seotud sellega, et Uhtegi otsustusiiksust (antud juhul kooli)
ei ole vdimalik kasitleda sdltumatuna tema asukohast. Seega on terve hulk tegureid, mis

mdjutavad kooli tegevust, kuid ei ole kooli poolt kontrollitavad. Eelnevalt kirjeldatud
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mudel kasitleb kdiki sisendeid tihtmoodi kooli poolt kontrollitavana. Kooli jaoks fikseeritud
sisendite arvestamiseks on samuti valja tootatud erinevaid viise. Siinkohal tuuakse vaid

moned naited.

Kui keskkonda iseloomustavaid nditajaid on voimalik jarjestada kbige soodsamast kdige
vahem soodsani (nagu naiteks ké&esoleva t06 empiirilises osas kasutatav elanikkonna
haridustaset iseloomustav nditaja, mille suurem vadrtus viitab soodsamatele
keskkonnatingimustele), kasutatakse Banker ja Morey poolt valja to6tatud lahenemist. Sel
juhul vorreldakse igat kooli vaid nende koolidega, mis on kas samavaarsetes vdi
halvemates keskkonnamdjudes (Coelli, Prasada Rao, Battese 1998: 167).°

Alternatiivselt on voimalik labi viia kahe- v6i koguni kolmeetapiline analtls. Esimese
etapina hinnatakse tavaline, vaid kooli poolt kontrollitavaid sisendeid ja véljundeid sisaldav
DEA mudel. Seejérel viiakse labi regressioonanaluis, kus sdltuvaks muutujaks on DEA
efektiivsushinnangud TE ja sOltumatuteks muutujateks erinevad kooli tegutsemise

keskkonda iseloomustavad muutujad z; .
TE=a+ Bz, +..+ [z + €. (10)

Sellise regressiooni hinnatud parameetreid kasutatakse tehnilise efektiivsuse hinnangute
kohaldamiseks keskkonnast tulenevate kitsendustega. Kolmeetapilise hindamismeetodi
korral kasutatakse regressioonist (10) saadud keskkonnamuutujate parameetrite hinnanguid,

et moodustada keskkonnamdju indeks
2= Bz, (11)

Seda indeksit kasutatakse kolmanda etapi lineaarses planeerimisiilesandes kitsendusena,

mis lubab koole vorrelda vaid sarnastes vdi karmimates tingimustes tegutsevate koolidega.

> Sellist lahenemist voimaldab ka Scheel’i poolt koostatud programm DEA analiiiisi labiviimiseks (EMS 1.3.),
mida kasutatakse kaesolevas t06s tehnilise efektiivsuse hindamiseks.
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DEA meetodil on mitmeid omadusi, mis teevad selle kasutamise koolide efektiivsuse
hindamisel atraktiivseks. Kdige olulisemad ja vahe alternatiivseid lahendusi omavad eelised

on jargmised:
e DEA vdimaldab analtiiisida mitmete sisendite ja valjunditega otsustustiksusi;

e seejuures ei ole vaja ette maarata sisendeid ja valjundeid omavahel siduvat
funktsionaalset kuju (Coelli 1996);

e sisendid ja véljundid vdivad olla mdddetud vaga erinevates 0Uhikutes (tunnid,
protsendid, hinded, tikid jne);

e DEA vbimaldab otsustusiiksuste vOrdlemist teiste sarnase sisendite kasutamise
mustriga Uksustega — omamoodi vordlusgrupiga vdi samas proportsioonis sisendeid

efektiivselt kasutava sihtiksusega.

Vaatamata mitmetele positiivsetele omadustele, on DEA meetodil efektiivsuse hindamisel
ka puudusi ja piiranguid. Nagu Coelli, Rao, Battese artiklis (1998) vélja toodud ja hiljem
mitmetes simulatsioonandmetel pdhinevates analliisides testitud (nt Bifulco &
Bretschneider, 2001), on DEA meetod tundlik spetsifikatsioonivigade ja muu statistilise
mura olemasolu suhtes. Teiseks puuduseks on see, et ei ole vdimalik testida kogu mudeli,
uksikute sisendite ja valjundite statistilist olulisust v6i erinevaid hipoteese, nagu seda
vOimaldab regressioonanallits. Lisaks sisendite ja véljundite sisulistele probleemidele,
mida kasitleti eelmises alapunktis, on DEA meetodil leitud efektiivsusnéitaja tundlik
valimimahu ja mudelisse lilitatavate sisendite-véljundite hulga suhtes. Teisisdnu ei ole
DEA meetodi kohaselt vdimalik, et tdiendava sisendi (valjundi) lisamisel sama valimimahu
juures Uhegi kooli efektiivsus vaheneks. Mida suurem on sisendite (valjundite) hulk, seda
suuremad on efektiivsusnditajad ja rohkem koole identifitseeritavad kui tehniliselt

efektiivsed.
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1.3.2. DEA kasutamise kogemused efektiivsuse hindamisel haridussektoris

Haridussektori efektiivsust hindavad empiirilised uuringud on kasutanud DEA meetodit
analuisimaks nii hariduskorraldusega tegelevate asutuste (Bates, 1997), koolipiirkondade
(McCarty & Yaisawarng, 1993, Ruggiero & Vitaliano, 1999) kui koolide tehnilist

efektiivsust.

Kirjavainen ja Loikkanen kasutavad oma 1998. aasta artiklis kaheetapilist meetodit
analtiisimaks Soome keskkoolide efektiivsuse erinevusi. Nad hindavad 291 keskkooli,
tuginedes koolide tasemele agregeeritud andmetele. Hinnatakse erinevaid mudeleid, kuhu
sisenditena lulitatakse pedagoogide haridust ja toéokogemust iseloomustavad nditajad,
Oppetundide arv nadalas, dpilaste vanemate haridustase ja kiimnendasse klassi viimasena
vastu voetud dpilase keskmine hinne (korrutatuna dpilaste arvuga). Tulemustena uuritakse
Opilaste edasijoudmist, kooli ldpetamist ning erinevaid eksamitulemusi. Teises etapis
viiakse labi Tobit analiiis, kus sdltuvaks muutujaks on koolide ebaefektiivsus (iiks miinus
tehnilise efektiivsuse hinnang) ja sdltumatuteks muutujateks klassi ning kooli suurus, kooli
omandivorm, asukoht, vanemate haridustase ja erinevad toetused leibkondadele ning
kulutused haridusele. Olulist tahelepanu podrati erinevate muutujate lisamise ja erandlike
vaatluste eemaldamise mdjule DEA hinnangute stabiilsusele ja seeldbi ka Tobit mudeli
tulemustele. Tulemused kinnitavad DEA suhteliselt suurt tundlikkust mudeli

spetsifikatsiooni suhtes, mis ei luba teha ka Uheseid jarelduse teise etapi tulemuste kohta.

Abbot & Doucouliagos (2003) hindavad Austraalia likoolide tehnilist efektiivsust. Nad
leiavad, et Austraalia Ulikoolid tegutsevad Uksteisega voOrreldes suhteliselt efektiivselt,
tuues valja ka need koolid, kus analiiisi tulemuste kohaselt oleks vaja ressursside
kasutamist parandada. Kaudsete tegurite mdju arvestamiseks kasutati Ulikoolide
grupeerimist erinevate tunnuste alusel. Saadud tulemused olid sarnased kogu grupina
hinnatud tulemustele, mist6ttu artiklis neid eraldi valja ei toodud. Kokkuvottes tuuakse
jareldusena valja, et uUlikoolide tasemel tehnilise efektiivsuse analliis ei ole piisav —

Ulikoole tuleks vorrelda teaduskondade tasemel.
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McCarty ja Yaisawarng (1993) hindavad New Jersey koolipiirkondade tehnilist
efektiivsust, keskendudes seejuures just teguritele, mis ei ole kontrollitavad
koolipiirkondade juhtide jaoks. Nad kasutavad selleks kahte lahenemist, millest esimese
korral lulitatakse keskkonnamuutujad DEA mudelisse ja teisel juhul korrigeeritakse DEA
efektiivsushinnanguid teise etapi Tobit mudeli tulemustega. Kokkuvottes on nad
seisukohal, et kui mingi faktor mojutab tulemusi kaudselt, peaks seda arvestama analusi
teises etapis. See voimaldab DEA tehnilisest ebeefektiivsusest eraldada selle osa, mille saab
kirjutada sotsiaalmajandusliku keskkonna arvele. Kaheetapiline l&henemine on aga
problemaatiline siis, kui esimese etapi sisendid ja keskkonnamuutujad on omavahel tugevas
korrelatsioonis. Empiirilise analtlsi tulemusena toovad nad vélja piirkonnad, kus
ressursside kasutamine on tehniliselt ebaefektiivne. VVGrreldes Kirjavaineni ja Loikkaneni
t06ga, el analuisita Tobit mudeli hindamisel saadud keskkonnamuutujate parameetrite

hinnanguid, vaid korrigeeritakse esimese etapi efektiivsusnaitajaid.

Ruggiero ja Vitaliano (1999) hindavad New Yorgi riigikoolide efektiivsust nii DEA Kui
stohhastilise piiri meetodil. Analliusitakse kuluefektiivsust ja teises etapis korrigeeritakse
efektiivsusnditajaid keskkonnamuutujaid sisaldavast regressioonist saadud tulemustega.
Sarnaselt McCarty ja Yaisawarngu argumentidele, pooldavad nad keskonnamuutujate
arvestamist teises etapis, mitte DEA planeerimisilesande sees. Anallisi tulemusena
Oeldakse, et New Yorgi riiklikus alg- ja keskhariduses esineb kindlasti tehnilist
ebaefektiivsust. Saadud tulemuste kohaselt on Opilaste tulemused ndrgalt seotud
kulutustega Opilase kohta. NOrga seose Uhe vdimaliku pdhjusena toovad nad vélja

ebaefektiivse ressursside kasutamise.

Erinevates riikides labi viidud uuringutest on selgelt nédha olulised erinevused kasutatavates
andmestikes. Sellest tulenevalt on kasutatud véga erinevaid koolide/koolipiirkondade
sisendeid ja valjundeid iseloomustavaid nditajaid, mis omakorda raskendab erinevate

anallidside tulemuste vordlemist.
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2. EFEKTIIVSUSE HINDAMINE HARIDUSES EESTI
GUMNAASIUMIASTME NAITEL

2.1. Koolide tehnilise efektiivsuse hindamisel kasutatavad

andmed ja nende esmane anallils

2.1.1. DEA mudelis kasutatavad koolide sisendeid iseloomustavad naitajad

Kéesoleva t60 aluseks on andmebaas, mis koosneb glimnaasiumiastet sisaldavaid koole ja
nende  Opetajaskonda  iseloomustavatest nditajatest ning  Opilaste  riiklikest
eksamitulemustest Oppeaastatel 2000/2001 ja 2004/2005, koolide omavalitsustksusi
iseloomustavatest néitajatest aastal 2000 ning Opilaste koolirdndest aastal 2003. Andmed on
Uhendatud kuuest erinevast allikast: riiklikest statistilistest andmebaasidest PEDA ja
KOOLE, O0&ppurite registrist, Riiklikust Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskusest, Eesti

Statistikaametist ning Haridus- ja Teadusministeeriumist.

Siinkohal on oluline markida, et 2000/2001. dppeaasta kohta sisaldab andmebaas oluliselt
enam koole ja pedagooge iseloomustavaid tunnuseid kui 2004/2005. Oppeaasta kohta,
mistottu ei ole vOimalik kdikide tunnuste osas analliisida olukorra muutumist kahe
Oppeaasta vordluses. Kuivord varasema Oppeaasta andmed vdimaldavad oluliselt paremini
labi viia DEA anallusi selle viimaseid arenguid silmas pidades, keskendutakse t66
empiirilises osas lisaks tehnilise efektiivsuse analliisimisele ajas, detailsemalt just selle
Oppeaasta efektiivsuse hindamisele. Sellest l&htuvalt on alljargnev andmete esmane analits
ules ehitatud selliselt, et lisaks ajalist muutust vdimaldavate néitajate iseloomustamisele,
kirjeldatakse ka neid tunnuseid, mida empiirilisel hindamisel kasutatakse ainult he

ajaperioodi, ehk siis Oppeaasta 2000/2001 kohta.
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Oluline on ka see, et valimi maht kahel nimetatud juhul on erinev. Kahe aasta ihendamine
vahendab valimi suurust lisaks koolivérgus toimunud muudatustele ka seetdttu, et senini on
riiklikus statistikas veel koole, mille kohta andmed on esitatud puudulikult voi
ebakorrektselt.® Seega sisaldavad paneelandmed kahe &ppeaasta kohta 204

gumnaasiumiastet sisaldavat kooli.

Alljargnevalt keskendutakse esmalt koolide sisenditele, seejarel véljunditele ja alapunkti
viimases osas erinevatele keskkonda iseloomustavatele néitajatele. Kik alapunktis toodud

joonised on kirjeldatud andmebaasi pdhjal autori koostatud.

Kahtlemata on kooli toimimise uheks oluliseks sisendiks pedagoogid. Erinevaid
pedagoogide arvu, kvalifikatsiooni ja td6kogemust iseloomustavaid tunnuseid on koolide
efektiivsuse analutsimisel kasutatud sdltumata hindamismeetodist paljudes téddes.
Esimese grupi indikaatoreid moodustavad Opetajate/Opilaste suhet kajastavad nditajad,
millest levinumad on Opetajate, abiOpetajate, assistentide ja Opilaste tugittotajate arv
Opilase kohta (Ruggiero 1996, Ray 1991). Viimaste all mdeldakse valdavalt koolide juures
todtavaid logopeede, ndustajaid ja psihholooge. Nimetatud naitajate peamiseks eeliseks on

vOrreldavate andmete kéttesaadavus.

Eesti kontekstis on diskuteeritud nii Opilaste suure arvu tle klassis kui (aine)dpetajate
puudumise Ule. Kui esimest probleemi néhakse pigem linnakoolides, sest Giha rohkem jaéb
maapiirkondades glumnaasiumiklasse avamata just Opilaste véhesuse tottu, siis teine
probleem on tOstatatud just maapiirkondadega seoses. Arvestades seda, kuidas
gimnaasiumiealiste elanike arv Eestis vdheneb (vt Joonis 2.1.1), vajaks suuremat
tdhelepanu just viimasena nimetatud pdhjuse osa analiilis Opilaste/Opetaja suhete
erinevustes. Kuna kasutatav andmestik ei vGimalda aga hetkel eristada Opetajate arvu
kooliastmeti (mis on oluline, kuna Opetajate vajadus algklassides ja ehk mingil maaral ka
teises kooliastmes sdltub pigem Opilaste arvust aga glmnaasiumiastmes on hoopis

® Ulevaate sellest, millised puudused ja vead esinevad erinevaid andmeid sisaldavates registrites ja
andmebaasides annab Praxise poolt labiviidud uuring ,,Uldhariduskoolide vdrgu korraldamine” (Annus et al
2005)

38



olulisemaks teguriks Opetetavad ained), ei pruugi vaiksem Opilaste/dpetaja suhe veel

naidata vajalike dpetajate olemasolu koolis.

Nimetatud probleemistikku kéesolevas t06s siiski detailsemalt ei kasitleta, kuivGrd
empiirilises osas toodud hinnangutes kasutatakse kooli inimressurssi Kkirjeldavate
naitajatena pedagoogilise haridusega Opetajate osakaalu ning kérgharidusega Opetajate osa
kogu Opetajaskonnas. Lisaks nimetatutele v6ib empiirilistes uuringutes teise suurema grupi
moodustavatest naitajatest (kvalifikatsiooni ja téokogemust iseloomustavad nditajad)
nimetada veel magistri- voi doktorikraadiga t6oOtajate osakaalu (McCarty, Yaisawarng,
1993) ning ainedpetajate erialast kvalifikatsiooni.

elanike arv
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30000 +{ 4 4 F4 FE L

20000 +{ 4 4 FL LT
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Aasta

Joonis 2.1.1. 16-18-aastaste elanike arvu prognoos Eestis

Allikas: Praxis

Eestis on pedagoogide kvalifikatsiooninGuded méératud Haridusministri 26. augusti 2002. a
méérusega ,,Pedagoogide kvalifikatsiooninduded”. Kui klassiGpetajale, pdhikooli ja
gumnaasiumi ainefpetajatele esitatavates nduetes on erinevused peamiselt selles, et
gumnaasiumiastmest madalamate astmete Opetajad voivad olla ka keskeriharidusega, siis
pedagoogilise  hariduse  olemasolu  vdi alternatiivina  vahemalt  160-tunnise

pedagoogikakursuse labimine on kdikidele 0Opetajatele kohustuslik. Seega voib
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pedagoogilise haridusega Opetajate osakaalu késitleda Ule kdikide kooliastmete kui
Opetajate kvalifikatsioonile vastavust iseloomustavat néitajat. Vaatlusalusel perioodil (mille
sisse jadb ka nimetatud maaruse joustumine) kasvas pedagoogilise haridusega Opetajate
osakaal valimisse kuuluvates koolides keskmiselt 69,2%lt 84,4%ni. Viimast numbrit ei saa
automaatselt tdlgendada kui médruse mittetditmist, sest erinevatel p&hjustel’ pikeneb

kvalifikatsiooninBuete taitmise tdhtaeg kuni 2007. aastani.

Sellegipoolest on koolides pedagoogilise haridusega Opetajate osa oluliselt suurenenud

(vt Joonis 2.1.2 ja Joonis 2.1.3).
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Pedagoogilise haridusega Gpetajate osa
Joonis 2.1.2. Pedagoogilise haridusega Opetajate sagedusjaotus koolides Oppeaastal
2000/2001 (thendatud andmebaasi alusel autori koostatud).

Kogu Eestit kokku vottes on ulaltoodu &&rmiselt positiivne, kuid tksikute koolide muutusi
vaadates tuleb valja, et 25 juhul on sama néitaja osas kooli olukord halvenenud

marginaalsetest muutustest kuni pea 26 protsendipunktise muutuseni valja (vt Joonis 2.1.4)

"Vt ka Haridusministri 26. augusti 2002. a maarus nr 65 ,,Pedagoogide kvalifikatsiooninduded” § 36 ja §37
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Joonis 2.1.3. Pedagoogilise haridusega Opetajate sagedusjaotus koolides Oppeaastal

2004/2005 (thendatud andmebaasi alusel autori koostatud).
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Joonis 2.1.4. Muutused pedagoogilise haridusega Opetajate osakaalus dppeaastal

2004/2005 vorreldes Gppeaastaga 2000/2001.
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Eestis on varem koolitatud ka keskeri haridusega Opetajaid. Madalamates astmetes
Opetamisel piisab praegu kehtivate pedagoogide kvalifikatsiooninGuete téaitmiseks
keskeriharidusele lisaks vaid pedagoogikakursuse labimisest. Glmnaasiumiastmes peab
siiski Opetajal olema kas pedagoogiline kdrgharidus dpetatavas aines (ainevaldkonnas) voi
muu  korgharidus Opetatavas aines (ainevaldkonnas) koos labitud 160-tunnise
pedagoogikakursusega (Pedagoogide kvalifikatsiooninduded 2002: 8§22). Samas ei
vOimalda andmed uurida eraldi gimnaasiumiastme 0&pilastele tunde andvate Gpetajate
haridust. SeetOttu kasitletakse t60s Opetajate haridustaseme néitajana vahemalt
kdrgharidusega Opetajate osakaalu kogu Gpetajaskonnas. Kuivord ei ole alust arvata, et kbik
kdrgharidusega Opetajad on koondunud glmnaasiumiastmesse, pigem vastupidi -
kdrgharidusega pedagooge on nii algklasside kui pdhikooliklasside dpetajate seas — viitab
alljargnev joonis sellele, et ka glimnaasiumiastmes on Opetamas kdrgharidusest madalama

haridustasemega pedagooge.
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Korgharidusega Opetajate osa kogu dpetajaskonnas
Joonis 2.1.5. Kdrgharidusega Opetajate sagedusjaotus koolides Oppeaastal 2000/2001

(Uhendatud andmebaasi alusel autori koostatud).

Seda, kas korgharidusega Opetajate osa Opetajaskonnas on viimastel aastatel kasvanud voi
kahanenud, ei ole autorile kasutada olevate andmete pdhjal véimalik uurida. Seega sisaldub

see naitaja ainult 2000/2001 Oppeaastat puudutavas analtsis. Siiski vOib arvata, et
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muutused ei ole olnud nii ulatuslikud kui pedagoogilise haridusega Opetajate osas. Seda
juba varemmainitud pdhjusel, et madalamates kooliastmetes piisab kvalifikatsiooninduete

taitmiseks ka pedagoogikakursuse labimisest.

Lisaks pedagoogide kvalifikatsiooni iseloomustavatele nditajatele, kasutatakse Opetaja
tdokoormuse hinnanguna DEA analliusil sageli ka Opetajate ja Opilaste suhet. Sellise néitaja
arvutamine eeldab informatsiooni tdiskoormusega dpetajate arvu kohta koolis. Ké&esoleva
tod aluseks olev andmestik selliseid andmeid ei sisalda, mistdttu on Opetajate

tookoormusele lahenetud klassi suuruse kaudu.

Madistagi on lisaks korraliku ettevalmistusega Opetajatele, hariduse andmiseks vaja ka
erinevaid t66- ja Oppevahendeid. Vaatamata sellele, et munitsipaalkoolide rahastamine
tugineb Ule Eesti samadele alustele, on koolide materiaalne baas &armiselt erinev. Piiratud
ressursside tingimustes soltub palju iga kooli otsustest, millist osa kooli ressurssidest
peetakse olulisemaks ja mille arendamise nimel rohkem pingutatakse. Kooli materiaalse
keskkonna iseloomustamiseks on erinevates uurimustes kasutatud nditeks arvutite hulka,
klassiruumide pinda (Ruggiero 1996), dpikute arvu ja sportimis- toitlustamisvdimaluste

olemasolu.

Arvutite ja Opikute arvulisest nditajast olulisem on mdistagi viis, kuidas neid Gpiprotsessis
kasutatakse. Intuitiivselt lahenedes, vOib ju arvata, et mida rohkem on arvutid (6pikud)
Opilastele kattesaadavad, seda suurem on tbenaosus, et neid kasutatakse ja selliselt ka
teadmisi omandatakse. Efektiivsuse seisukohalt ei ole aga alati kbige rohkem kdige
efektiivsem. Opikutesse ja arvutitesse investeerimine ei pruugi anda soovitud tulemust, kui
koolis ei ole piisavalt dpetajaid, kes juhendaksid dpilasi Opikutega todtama voi arvutit
kasutama. Opetajate ja 6ppevahendite néol on tegemist ressursside komplementaarsusega —
nende positilvne mdju on suurem neid koos kasutades. See on ka pohjus, mis raskendab

koolidel valiku tegemist erinevate sisendikombinatsioonide vahel.

Ké&esolevas t60s kasutatakse kooli materiaalse baasi iseloomustamiseks Gpilaste kasutuses
olevate arvutite arvu (edaspidi arvuteid) ja dpikute arvu dpilase kohta. Arvutite arv on

absoluutarvuna mitmel pohjusel. Esiteks seetdttu, et erinevalt Opikutest, mis antakse
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Opilaste ké&sutusse reaalselt (st dpilaste katte — dpilased saavad neid kasutada neile endile
sobival ajal, ka kodus), kasutatakse arvuteid gruppides ajagraafiku (tunniplaani) alusel
arvutidpetuse v6i muu tunni labiviimiseks kohapeal. Seega 10. Klassi arvutitunnid ei
vahenda 12. klassi Opilaste vOimalust arvuteid tunnis kasutada juhul, kui nende tunnid ei
toimu samaaegselt. Samuti ei ole arvutid erinevalt Opikutest Ghtmoodi Gppevahenditeks
kdikides kooliastmetes — arvutite kasutamise intensiivsus kasvab kooliastmega rohkem, Kkui
Opikute oma. Seega ei anna dpilase kohta arvutite arvu hindamine ilma hinnanguta selle
kasutusintensiivsuse kohta tiheselt tdlgendatavat informatsiooni. Lisaks eeltoodule, ei ole
pohjust arvata, et kooli tahe arvuteid soetada l&htuks ennekdike Opilaste arvust koolis. Seda
naitab ka Opilaste arvu ja arvutita ervu vaheline korrelatsioonikordaja, mille véértus on
mdlemal vaadeldaval perioodil ligikaudu 0,3. K&ik eelnev annab aluse késitleda arvutite

absoluutarvu kui tht kooli valikut investeerida kooli materiaalsesse baasi.

Vaatamata infotehnoloogilisele arengule, on arvutite arv koolides viie dppeaasta jooksul
keskmiselt vahenenud 15 arvutilt 13 arvutile kooli kohta. 205 koolist 135 on arvuteid
Opilaste kasutuses baasperioodiga vdrreldes vahem. Siinkohal ei ole véimalik 6elda, kas
koolide varustatus arvutitega on tervikuna véhenenud vdi on need suunatud kasutamiseks
Opetajatele ja administratiivtootajatele. Kui 2000/2001. Oppeaastal oli 80% koolidest
Opilaste kasutuses arvuteid 16 vOi enam, siis 2004/2005. dppeaastal oli nende koolide osa

langenud 47%-le.

Arvestades ka glimnaasiumiklasside keskmist suurust (2000/2001. dppeaastal oli vastav
naitaja 25) tekib kisimus, kuidas on suures osas koolidest voimalik arvutidpetust labi viia
selliselt, et kdik Opilased klassis ka reaalselt arvutit kasutada saaksid. Vaatamata sellele, et
arvutite arvudes on toimunud md&lemasuunalisi muutusi, on koolidevahelised erinevused

aastatega stivenenud.
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Joonis 2.1.6. Opilaste kasutuses olevate arvutite sagedusjaotus koolides &ppeaastal
2000/2001.
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Joonis 2.1.8. Opikute arv dpilaste kohta - sagedusjaotus koolides dppeaastal 2004/2005.

Opikute ja Opilaste suhe véhenes vaatlusalusel perioodil 136 koolis. Kui &ppeaastal
2000/2001 oli dpikuid Opilase kohta keskmiselt 33, siis Gppeaastaks 2004/2005 oli see
langenud 28-ni. Nii vaatlusaluse perioodi alguses kui 18pus oli kdige enam neid koole,
mille dpikute arv dpilase kohta jai vahemikku 10-30 (vt Joonis 2.1.8).

2.1.2. DEA mudelis kasutatavad koolide valjundit ja kooli tegutsemise
keskkonda iseloomustavad naitajad

Kahe vaatlusaluse 0Oppeaasta vordluses on empiirilises osas valjundina kasutatud
rilgieksamite keskmisi tulemusi ja koolis pusimise mééara (liks miinus glmnaasiumi
katkestanute suhe gumnaasiumidpilaste arvu). Gumnaasiumi I6petamiseks sooritavad 12.
klassi Opilased viis gumnaasiumi I6pueksamit, millest vahemalt kolm on riigieksamid,
kusjuures koigile gumnaasiumildpetajatele on kohustuslik eesti keele (eesti 6ppekeelega
koolis) vOi eesti keele kui teise keele (muu Oppekeelega koolis) riigieksam. (Riiklik
Eksami...2006).

Kuna dpilasel on 6igus sooritada ka koik I6pueksamid riigieksamitena, ei ole t66
empiirilises osas kasutatav kooli keskmine riigieksamite tulemus arvutatud koikide
riigieksamite tulemuste aritmeetilise keskmisena. Selleks, et igal dpilasel oleks vordne kaal,

ehk et tulemus kajastaks kdikide Opilaste keskmist taset hte moodi, mitte usinamalt
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rilgieksameid valinud Opilastele suuremat kaalu andes, on esmalt leitud iga Opilase
riigieksamite keskmine tulemus. Alles seejarel on kooli keskmine riigieksamite tulemus
leitud keskvaartusena Opilaste keskmistest tulemustest. Koolide keskmine tulemus on
vaatlusalusel perioodil kasvanud keskmiselt 53,4 punktilt 60 punktile. VVaatamata sellele, et
viimasel Gppeaastal oli keskmiste eksamitulemuste maksimum- ja miinimumvéartuste vahe
suurem (51,4, vorreldes 2000/2001 aasta 42,6-ga), kahanes tulemuste varieeruvus koolide

10ikes.

Jargnevalt vaadatakse lihtsa graafilise ja korrelatsioonanalliiisi abil, kuidas on t60
empiirilises osas kasutatavad sisendid seotud koolide keskmiste riigieksamite tulemustega.
Joonisel 2.1.9. viitab regressioonijoon nérgale positiivsele seosele kdrgharidusega Opetajate
osakaalu ja keskmiste riigieksamite tulemuste vahel. Nendevahelise korrelatsioonikordaja

vaartus on 0,13.
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Kdrgharidusega Opetajate osakaal

Joonis 2.1.9. Keskmised riigieksamite tulemused Kkooliti
osakaalude 18ikes, 2000/2001

kdrgharidusega Opetajate

Seega vOib kdll arvata, et

koolides, kus kdrgharidusega Opetajate osa on suurem,

suudetakse ainet paremini omandada ja saada seeldbi paremad tulemused eksamitel, kuid
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antud muutuja ei suuda selgitada suurt osa koolidevahelistest erinevustest riigieksamite

tulemustes.

Sarnane positiivne seos, kuid veel veidi ndrgem, on keskmiste riigieksami tulemuste ja

pedagoogilise haridusega dpetajate osakaalu vahel (vt

Joonis 2.1.10). Sama kinnitab ka korrelatsioonikordaja, mille vaartus on 0,068.
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Joonis 2.1.10. Koolide keskmised riigieksamite tulemused kooliti pedagoogilise haridusega

Opetajate osakaalude I6ikes, 2004/2005

Kuivord korgharidusega Opetajate osakaalud ja pedagoogilise haridusega Opetajate

osakaalud on omavahel oluliselt tugevamini korreleeritud kui kumbki riigieksamite

tulemustega (omavaheline korrelatsioonikordaja on 0,44), voiks andmete olemasolu korral

konstrueerida neist tGhe Opetajate kvalifikatsiooni iseloomustava nditaja. Kuna kéaesoleva

to0 seisukohast olulisema néitaja — korgharidusega Opetajate osakaal Opetajaskonnas —

kohta 2004/2005 Oppeaastat iseloomustavad andmed puuduvad, késitletakse empiirilises

analliisis nimetatud néitajaid siiski eraldi.
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Veidi tugevam positiivne seos on he glimnaasiumiklassi 6pilase kasutuses olevate arvutite
arvu ja riigieksamite keskmiste tulemuste vahel (vt Joonis 2.1.11). Korrelatsioonikordaja

vaartus on 0,23.
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Joonis 2.1.11. Riigieksamite keskmiste tulemuste seos (he gimnaasiumiklassi Opilase

kasutuses olevate arvutite arvuga, 2004/2005

Opikute arv iihe pilase kohta seevastu paistab graafiliselt riigieksamite tulemustega
negatiivses seoses (vt Joonis 2.1.12). Seos oleks veelgi tugevam, kui jatta vaatluse alt valja
viis kooli, kus Uhe dpilase kohta on rohkem kui 90 Opikut. Sedavdrd suurte arvude korral
tekib kisimus, kas sinna on arvatud ka Opikud, mida juba aastaid vOi aastakiimneid
Oppetundides ei kasutata. Esmapilgul vastuolulisena ndiva tulemuse taga vaib olla lisaks
asjaolule, et koolide poolt véaljastatud numbrid ei kajasta tegelikku kasutatavate Opikute
arvu, ka juba eelpool mainitud pdhjus, et olukorras, kus pea kdikidel koolidel on mingi
elementaarne voi kriitiline 6pikute hulk olemas, ei mdjuta tulemusi enam dpikute arv, vaid

see, kuidas neid dpikuid kasutatakse ja dpikutega tootamist dpetatakse.

Lisaks riigieksamite tulemustele kasutatakse t66s véljundina veel ka koolis plisimise mééra.
Sisuliselt tdhendab see gumnaasiumist valjalangenute suhet kdikidesse gumnaasiumi
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Opilastesse, mis DEA Ulesehitusest l&dhtuvalt (arvuliset suurem véartus néitab suuremat

valjundikogust) on esitatud kui ks miinus Gpingute katkestanute méaar.
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Joonis 2.1.12. Koolide keskmised riigieksamite tulemused kooliti 6pikute arvu 18ikes
Opilase kohta, 2004/2005

Vaatlusalusel perioodil on dpingud katkestanute osa véhenenud keskmiselt 2,8%-It 1,1%-le.
Koolide 18ikes vaadatuna ei ole muutused jallegi olnud ainult positiivsed — 35% koolidest
oli Gppeaastal 2004/2005 véljalangevuse maar suurem kui dppeaastal 2000/2001. Kahe
Oppeaasta tulemuste korrelatsioonikordaja on 0,46, mis viitab siiski positiivsele seosele.
Madistagi mojutavad Opilase otsust Oppetdd katkestada vdi vBimetust koolitédga toime tulla
ka mitmed koolivalised tegurid, nagu isikuomadused ja perekonna toetus. Samuti ei
vBimalda antud andmed eristada koolist lahkumist nende pdhjuste jérgi, st elukohavahetus
vOi muul pdhjusel teise kooli dppimasuundumine ei ole eristatav edasijdudmatuse tottu

koolist valjalangevusest.

Ometi tahaks arvata, et eriti edasijdbudmatuse osas suudavad kvalifitseeritud Opetajad
Opilasi paremini aidata. Vastupidisele ei viita ka alljargnevad joonised, millel on toodud

vastavalt 2000/2001 Gppeaasta korgharidusega Opetajate osakaal ning 2004/2005 Gppeaasta
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pedagoogilise haridusega Gpetajate osakaal koolis vorrelduna sama kooli valjalangevusega

samadel dppeaastatel.
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Joonis 2.1.13. Opingud katkestanute osakaalud kdrgharidusega dpetajate osakaalude 16ikes,
2000/2001
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Joonis 2.1.14. Pedagoogilise haridusega Opetajate osa kooliti dppetd6 katkestanute madra
16ikes, 2004/2005
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Kolmanda olulise andmegrupina késitletakse siinkohal ka juba eelnevalt mainitud tegureid,
mis kooli seisukohalt on fikseeritud sisendid, kuivdrd ukski kool ei saa eksisteerida
isoleerituna teda Umbritsevast keskkonnast. Sellised sisendid hdlmavad empiirilistes
uuringutes enamasti mitmeid piirkonna sotsiaalmajanduslikku olukorda iseloomustavaid
néitajaid, nagu vaesuspiirist Ulevalpool (allpool) olevate Opilaste osatdhtsus piirkonnas
(Ruggiero 1996, Ray 1991), sissetulek elaniku kohta, vé&hemusrahvustest Opilaste
osatdhtsus piirkonnas, erinevate toetuste saajate protsent, Uksikvanematega perekondade

osatdhtsus ja piirkonna elanike haridustase.

Kéesolevas t00s kasutatakse kooli asukohaomavalitsuste iseloomustamiseks just
viimatinimetatud naitajat. Elanike haridustaseme néitaja on arvutatud kdrgharidusega
elanike osakaaluna kogu omavalitsusiiksuse 25-74 aastaste elanikkonnas. Jargnevalt kahelt
jooniselt on ndha, et elanikkonna haridustase selgitab oluliselt rohkem koolide véljundite
erinevust kui mistahes varem kirjeldatud kooli kontrolli all olev sisend. Kdrgharidusega
elanikkonna osakaalu ja riigieksamite keskmiste tulemuste vahelise korrelatsioonikordaja
vadrtus oli 2000/2001 dppeaastal 0,42.
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Joonis 2.1.15. Koolide keskmised riigieksamite tulemused kooli omavalitsuse

kdrgharidusega elanike osakaalude 16ikes, 2000/2001
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Joonis 2.1.16. Opingud katkestanute osakaal kooli omavalitsuse kdrgharidusega elanike
osakaalude l8ikes, 2000/2001

Ka seos Opingute  katkestanute  osakaaluga on  ootuspdraselt  negatiivne
(korrelatsioonikordaja vééartus oli 2000/2001. Oppeaasta andmetel -0,14) — suurema
kdrgharidusega elanike osakaaluga omavalitsusiksuste koolides on Oppet6d katkestanute

osatahtsus vaiksem.

Valdavas osas omavalitsustest on ainult (ks gimnaasiumiastet sisaldav kool. Omavalitsuse
tasemele agregeeritud andmed ei vGimalda selgitada mitme sama taseme kooli olemasolu
korral nende erinevusi keskkonnamuutujate abil. Sotsiaalmajandusliku olukorra
homogeensuse eeldus ei pruugi suuremates linnades kajastada tegelikku olukorda, mistdttu

voivad Ulalkirjeldatud seosed olla tegelikkuses veel tugevamad.

Viimaseks, kuid kahtlemata kdige olulisemaks sisendiks gimnaasiumile, on dpilased oma
isikuomaduste, voimekuse ja eelneva haridustee kdigus omandatud teadmistega. Selle kbige
olulisema sisendi iseloomustamiseks on lahendina empiirilistes téodes kasutatud vanemate
haridustaset (Kirjavainen, Loikkanen 1998) voi selle piirkondlikku l&ahendit elanikkonna
haridustaseme n&ol (Ray 1991). Pdhjenduseks levinud arvamus, et haritud vanemad
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hindavad haridust rohkem, on paremini informeeritud ja kaasatud oma laste Gppimisse, mis

omakorda mdjutab oluliselt laste 6ppeedukust.

Kéesolevas t00s kasutatakse koolis 6ppivate dpilaste iseloomustamiseks koolirdnde néitajat
— 0sa gumnaasiumiastme Opilastest, kes kéivad koolis teistest omavalitsustest. SGltuvalt
koolide arvust omavalitsuses, lapsevanemate t0okohtade kaugusest elukohast, laste ja
nende vanemate eelistusest, kooli mainest ja veel teistestki teguritest, ei kai mitte koik
lapsed koolis oma elukohajérgses omavalitsuses, ega isegi mitte oma maakonnas. Eestis ei
ole Uhtegi omavalitsust, kus koik selle omavalitsuse Opilased 0Opiksid koduvallas
(kodulinnas) (Uldhariduse...2005). Kuigi siin kasutatavad Gppurite registri andmed vdivad
erinevatel pdhjustel koolirannet nii Gle- kui alahinnata®, siis koolirande p6hjustena
gumnaasiumiastmes vaiks arvata kas kooli puudumise kodu omavalitsuses vGi soovi 6ppida
teises koolis. Viimasel pohjusel teises omavalitsuses kooliskdivad Opilased on ka rohkem
motiveeritud 6ppimisele, kuna nad on néus loobuma mugavusest dppida kodukoolis. Seega
koolides, kus tanu Opilaste suuremale selekteerimisele on dpilaste vOimekus,
Oppimisvalmidus ja eelnevad teadmised Uhtlased ja kérgemal tasemel vdrreldes keskmise
kooliga, on rohkem sisserdndajaid — hdlmates suuremal hulgal teistest omavalitsustest
koolikaivaid dpilasi.

8 Oppurite registri elukohaandmete ja rahvastikuregistri elukohaandmete erinevuse tdttu on rahvastikuregistri
andmete kohaselt Opilaste rdanne mdnevdrra suurem. Kui rahvastikuregistri andmete pdhjal tuli 2003/04
Oppeaastal nt Tallinnasse teistest omavalitsustest dppijaid 6084, siis dppurite registri vastav néitaja oli 4259.
Selle p6hjuseid vBib olla mitmeid. Esiteks vdivad vanema astme dpilased elada Gppimise ajal sugulaste-
tuttavate pool, olles samal ajal sisse kirjutatud vanematekoju. Koolile vbidakse sel puhul elukohaandmetena
esitada nii tht kui teist elukohta, aga suure tendosusega ikkagi seda, kus dpingute ajal viibitakse. Sisuliselt
vBib selliseid juhtumeid lugeda ikkagi réande alla, mistdttu 6ppurite registri andmetele tuginedes alahinnatakse
mdnevdrra rénde tegelikku ulatust. Teiseks vBimalikuks selgituseks andmete erinevustele on selliste perede
olemasolu, kes on kolinud, aga otsese vajaduse puudumisel v8i mdnel muul p&hjusel, ei ole muutnud oma
sissekirjutust, kuid on kooli esitanud oma tegelikud, uued elukohaandmed. Sel juhul, v8ib rahvastikuregistri
andmetele tuginedes Opilaste omavalitsustevahelist rannet iile hinnata. (Uldhariduse ...2005:)
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Joonis 2.1.17. Teistest omavalitsustest koolis Oppima kdinute osakaal aastal 2003
2004/2005 dppeaasta keskmiste riigieksamite tulemuste I8ikes.

Ulaltoodud mdttekaiguga on kooskdlas ka joonisel 2.1.17. toodud seos, mis kirjeldab
teistest omavalitsustest koolis Oppima kdinute osatahtsust gimnaasiumidpilaste arvus
keskmiste riigieksamite tulemuste I6ikes. Siinkohal on arvestatud rannet vaid nendest
omavalitsustest, kus giimnaasiumiastet sisaldav kool on olemas. Selle p6hjuseks on asjaolu,
et enam kui pooltes omavalitsustes ei ole gimnaasiumiastet sisaldavat kooli, mistttu on

nendes omavalitsuses elavate Opilaste puhul olulisel maaral tegemist sundrandega.
2.2. Tehnilise efektiivsuse analttsi tulemused ja jareldused

2.2.1. Eesti gimnaasiumiastme tehnilise efektiivsuse ja selle muutumise
analttis DEA meetodil

Uheks problemaatilisesmaks momendiks DEA meetodi rakendamisel loetakse sisendite ja
valjundite valikut. Mitmetes t66des on leitud, et DEA meetodil saadud efektiivsusnaitajad
on tundlikud sisendite ja valjundite kombinatsiooni varieeruvusele. Reeglina on teadlaste
kasutuses olevate valjundit kirjeldavate andmete hulk oluliselt vaiksem vdimalike sisendit
iseloomustavate néitajate hulgast. See on Uheks peamiseks pdhjuseks, miks sisendite

valikule on viimase aja kirjanduses podratud enam tahelepanu. 1990. aastatel arvestati
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sisendite valikul vaid suhteliselt mitteformaalseid kriteeriume — sisendite ja valjundite hulk
peaks olema ,,tunduvalt” vaiksem kui analuUsitavate koolide arv ja kriitiline sisendite arvu
vaatlus — DEA Ulesehitusest tulenevalt suurendab iga tdiendava sisendi lisamine

efektiivsusnditajad.

Ké&esolevas t60s kasutati DEA meetodi sisendite valikul Ruiz, Pastor and Sirvent (2002),
poolt valjapakutud l&henemist. See lahtub DEA meetodi omadusest, et tdiendava sisendi
vOi véljundi lisamine mudelisse viib efektiivsushinnangute suurenemisele. Kui naiteks
esialgne mudel on Uhe sisendi ja valjundiga ning mudelisse lisatakse veel Uks valjund,
tdhendab see sisuliselt seda, et uues mudelis on koolile antud valik, millist valjundit ta
olulisemaks peab. Kuivdrd kdik kooli valjundid ei pruugi olla tiksteise suhtes kaasnevad,
pigem vOib esineda olukordi, kus 0he valjundi maksimeerimine viib teise valjundi
halvenemisele. Kéesolevas t60s kasutatavate valjundite kontekstis tdhendaks see seda, et
koolides, kust maksimeeritakse riigieksamite keskmist tulemust, on tugevam
selektsiooniprotsess ja rohkem Opilasi katkestab dpingud edasijdudmatuse tottu. Koolides
aga, kus oluliseks peetakse seda, et voimalikult paljud dpilased kooli 18petaksid, ei saa
samal ajal saavutada vaga korget keskmist riigieksamite tulemust. Arvestades vaid Uhte
kahest valjundist, oleksid eelisseisus just need koolid, kelle eesmérkvaljund on mudelisse
lalitatud. Mdlema véljundi kasutamine annab vdimaluse arvestada seda, et koolid on
orienteeritud erinevate véljundite edendamisele, vdimaldades seejuures kokkuvottes

enamatel koolidel saada kdrgemaid efektiivsushinnanguid.

Mudeli valiku selektsiooniprotsess eeldab nii kitsendatud (ilma antud sisendi voOi
valjundita) kui laiendatud (antud sisendi vdi valjundiga) mudeli hindamist. Mdlema mudeli
korral arvutatakse koolide efektiivsushinnangud ja nende muutused. Otsus selle kohta, kas
sisend/véljund lulitada 18plikku mudelisse vOi mitte, tehakse l&htuvalt keskmistest
muutustest voi koolide arvust, milliste efektiivsushinnangutes muutused toimusid (Cinca,
Molinero, Garcia 2002: 5)
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Selle lahenemise detailsemal kirjeldamisel viidatakse Oppeaasta 2000/2001 andmetel
hinnatud mudelile vastavalt selles kasutatud sisenditele ja véljunditele jargmiselt. lga sisend

on tahistatud tahega:

A — kdrgharidusega pedagoogide osakaal kooli dpetajaskonnas;

B — pedagoogilise haridusega dpetajate osakaal kooli Gpetajaskonnas;
C — keskmine Opilaste arv gimnaasiumiklassis;

D — dpilaste ké&sutuses olevate arvutite arv;

E — Opikute arv dpilase kohta.

Ning iga valjund numbriga:

1 — kooli keskmine riigieksamite tulemus;

2 — edasijéudmise maar.

Seda, kas hindamisel eeldati mastaabiefektita vOi mastaabiefektiga tootmist, t&histavad

mudeli juures vastavalt tdhed c ja v.

Esimeses etapis hinnati DEA meetodil (he sisendi ja Uhe véljundiga mastaabiefektiga
mudelit Alv (sisendiks pedagoogide haridustaseme naitaja ja valjundiks kooli keskmine
riigieksamite tulemus). Edasi muudeti mudelit selliselt, et kitsendati seda mastaabiefektita
tootmise eeldusega (Alc). Kuna mastaabiefektita tootmise eeldus on kitsendav, on
tulemuseks efektiivsusindeksite véaartuste vahenemine. 176 juhul ehk 85% oli tulemuseks
efektiivsusindeksi véértuse vahenemine rohkem kui 10% ulatuses. SeetGttu otsustati edasi

minna mastaabiefektiga tootmise eeldusega.

Seda esialgset mudelit hakati tdiendama tkshaaval sisendite ja valjundite lisamisega. Kuna
DEA meetodi omadustest tulenevalt saab sisendi vdi valjundi lisamine efektiivsusindekseid
ainult suurendada, aga mitte vahendada, tuleks tdiendav muutuja mudelisse lllitada Gksnes
siis, kui sellega kaasnev efektiivsusindeksite kasv on oluline (siin ja edaspidi loetakse iga
hinnatud mudeli juures kokku, kui mitme kooli efektiivsusindeks suurenes rohkem kui 5%).
Selles etapis hinnati jarjekorras jargmisi mudeleid: Al12v, ABlv, AClv, AD1lv ja AElv.
Kdige enam (70% koolidest) paranes eeltoodud mudelitest efektiivsusindeks mudeli AC1lv

tulemusena, mis voeti ka jargmisel etapil aluseks olevaks mudeliks.
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Teisel etapil kitsendati esmalt mudelit mastaabiefektita tootmisele, kuid AC1c hindamise
tulemusena vahenes efektiivsusindeks ile 5% rohkem kui pooltel koolidel, mis on liiga
suur selleks, et loobuda mastaabisaastuga tootmise eeldusest. Edasi taiendati jallegi
mudelit, lisades Ukshaaval sisendeid ja valjundit. Hinnatavad mudelid olid AC12v, ABClyv,
ACD1v, ACElv. Eelmise etapi juures kirjeldatuga samadel tingimustel valiti edasise

anallisi aluseks mudel AC12v.

Edasi korrati mudeli kitsendamist mastaabiefektita tootmisele ja seejarel tdiendavate
muutujatega tdiendamist ning hinnati mudelid ABC12v, ACD12v ja ACE12v. Valituks
osutus viimane, kuivord efektiivsushinnangute kasv tle 5% realiseerus 43 juhul. Edasi
korrati toimingut hinnates veel mudelid ABCE12v ja ACDE12v, millest viimase korral

kasvasid efektiivsusindeksite vaartused tle 5% veel 53 koolil (vt ka lisa 2 ja lisa 3).

Sisendi B lisamine sellises ulatuses muutusi ei andnud ja seega otsustati jd&da selle etapi
kokkuvottes viimatinimetatud mudeli juurde. Mudeli I6plikku valikut ei muutnud ka
jargmise etapi labimine, kus lkshaaval eemaldati baasmudelist esimesena aluseks véetud
sisend ja véljund. Mdlemal juhul ning lisaks ka mastaabiefektita tootmise eelduse

rakendamisel oli tulemuseks liiga suures ulatuses efektiivsusindeksite vaartuse vahenemine.

Sellega otsustati sisendite ja valjundite valiku protsess I0petada ja votta edasises DEA
analliusis aluseks mudel, mille kooli poolt valitavateks sisenditeks on kdrgharidusega
pedagoogide osakaal kogu Opetajaskonnas, keskmine dpilaste arv gimnaasiumiklassis,
Opilaste kasutuses olevate arvutite arv ning dpikute arv Opilase kohta ja valjunditeks kooli
keskmine riigieksamite tulemus ja edasijdudnute méér koolis (vt tabel 2.2.1).

T6O esimeses osas toodud argumentidele ja varasematele empiirilistele uuringutele
tuginedes, lisatakse mudelisse ka kooli jaoks fikseeritud ehk kooli asukoha keskkonda

iseloomustavad naitajad.
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Tabel 2.2.1. DEA mudelis kasutatavad muutujad ja neid kirjeldavad statistikud, Gppeaastal
2000/2001 (valimi suurus on 204 kooli)

Muutujad Keskmine | Standard- | Variatsiooni- Min Maks
hélve koefitsient | vadrtus | vaartus

Tulemusi kirjeldavad muutujad:

Riigieksamite keskmine

tulemus 53,29 8,28 0,16 34,51 77,1

Edasijoudmise maar 0,97 0,04 0,04 0.78 1
Kooli jaoks valitavad sisendid

Kdorgharidusega Opetajate

osakaal 78,60 10,77 0,14 52,08 100

Keskmine dpilaste arv

gimnaasiumiklassis 25 6,38 0,26 9 37

Opilaste késutuses olevate

arvutite arv 15,36 6,41 0,42 0 37

Opikute arv dpilase kohta 33 25,76 0,78 8 290
Kooli jaoks fikseeritud sisendid

Teistest omavalitsustest

koolis Gppivate dpilaste arvu

suhe glimnaasiumidpilaste 0,14 015 1,11 0 0.71

arvu

Kdorgharidusega elanike

osakaal omavalitsuse 12,16 5,54 0,46 2,56 22,42

elanikkonnas (%)

Allikas: Autori arvutused

Keskkonda iseloomustavate muutujatena otsustati kasutada korgharidusega elanike
osakaalu omavalitsuses ja teistest omavalitsustest koolis 6ppivate Opilaste arvu suhet kogu
gumnaasiumidpilaste arvu (siinkohal ei arvestata nn sundrénnet, ehk dpilaste rdnnet nendest
omavalitsustest, kus glimnaasiumiastmes Oppimise vOBimalus kohapeal puudub). Viimase
néitaja kasutamine keskkonnamuutujana on diskuteeritav. Kuna mitmete koolide jaoks on
Opilaste selektsiooniprotsess kooli valiku kiusimus ja voiks kuuluda kooli poolt valitud
sisendite hulka. Koolirdnde andmetele tuginedes ei konkureeri autori hinnangul valdav osa
koolidest dpilastele, kes elavad omavalitsusest véljaspool. Seega komplekteerib valdav osa
koolidest oma guimnaasiumiastme omavalitsuse potentsiaaliga. Seega on reaalne vdimalus,
et vdiksemad koolid tegelevad pigem gumnaasiumiklassi avamise vodimalikkuse
probleemidega kui Opilaste selekteerimisega. Viimase argumendina kone all oleva néitaja
kasitlemisel fikseeritud muutujana kasutab autor hupoteesi, mille kohaselt enam erinevatest
omavalitsustest péarinevate Opilastega koolides on selektsiooniprotsess olnud tugevam.
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Seega on nendel koolidel eeldatavasti soodsam keskkond kdige olulisema sisendi —

Opilaskonna — tihtlasema vdimekuse vdi motiveerituse naol.

Kasutades programmi EMS 1.3 (Scheel 2000a) hinnati kahte tehnilise efektiivsuse naitajat.
Esmalt hinnati Debreu-Farrelli tehnilist efektiivsust, mis iseloomustab sisendite
proportsionaalse vahendamise v@imaluse ulatust samades proportsioonides sisendeid
kasutava tehniliselt efektiivse kooli suhtes, kuid ei pruugi anda hinnangut tehnilisele
efektiivsusele Koopmansi mdistes (vt ka alapunkte 1.2.1. ja 1.3.1). Vaatamata sellele, et
mudeli spetsifitseerimise protsessi tulemusena otsustati jddda mastaabiefektiga, ehk koolide

suurust arvestava mudeli juurde, hinnati vordluseks alati ka mastaabiefektita mudel.

Jargmises etapis hinnati Russeli tehnilist efektiivsust, mis lubab ka sisendite
ebaproportsionaalset véhendamist. Seega puudub tehniliselt efektiivsetel koolidel 16tk nii
sisendite kui véljundite osas — sama tootmismahu juures on véimalik vdhendada the sisendi
kasutamist ainult teis(t)e sisendi(te) kasutamise suurendamise arvel. Selle tingimusega on

Russelli tehniline efektiivsus lahedane Koopmansi efektiivsusele.

Saadud tehnilise efektiivsuse hinnangute vdrdlemisel selgub, et Eesti giimnaasiumiastme
Debreau-Farrell’i mdistes tehniliselt efektiivsed koolid on seda ka Russelli ehk Koopmansi
tehnilise efektiivsuse mdistes.” Seda nii mastaabiefektita kui mastaabiefektiga tootmise
eeldustel. Erinevused on aga tehniliselt ebaefektiivsete koolide efektiivsushinnangutes (vt
tabel 2.2.2). Edaspidises analiiisis kasutatakse tehniliselt efektiivsete koolide mdistet alati
Koopmansi definitsiooni tdhenduses. Mastaabiefektita tootmise korral oli tehniliselt
efektiivseid koole hinnatud 204 koolist 31% e 64 kooli. Keskmine tehnilise efektiivsuse
naitaja oli 0.874. Tehniliselt ebaefektiivsed koolid kasutasid seejuures kdiki sisendeid

keskmiselt 82% efektiivsusega.

% Tulemus on ménevérra illatav, kuna varasemates toddes (Ruggiero 1996) on eelnimetatud definitsioonidele
vastavate tehniliselt efektiivsete koolide suhe olnud 1:2,7.
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Tabel 2.2.2. DEA meetodil hinnatud koolide tehnilise efektiivsuse nditajad, 2000/2001

Tehnilise efektiivsuse | Tehnilise efektiivsuse| Russeli tehnilise
Efektiivsushinnanguid hinnang hinnang efektiivsuse hinnang
kirjeldavad statistikud mastaabiefektita mastaabiefektiga mastaabiefektiga
tootmise eeldusel tootmise eeldusel tootmise eeldusel
Keskmine 0,874 0,896 0,888
Standardhalve 0,120 0,111 0,105
\Variatsioonikordaja 0,137 0,124 0,118
Mediaan 0,893 0,925 0,888
Miinimumvaartus 0,569 0,586 0,682
Maksimumvéaartus 1 1 1
Efektiivsete koolide
osatéhtsus (%) 31% 40% 40%

Allikas: Autori arvutused

See naitab, et keskmiselt saavutaksid need koolid tehnilise efektiivsuse nende kontrolli all
olevate sisendite vahendamisel 24% vorra efektiivsete koolide suhtes. Arvestades koolide
suurusi mastaabiefekti lubamise teel, kasvas tehniliselt efektiivsete koolide arv 80, ehk 40%
valimist. Tehniliselt ebaefektiivsed koolid kasutasid kdiki sisendeid keskmiselt 82,8%
efektiivsusega, mis on samuti kdrgem kui mastaabiefektita tootmise eeldusel. Kogu valimi
kohta Ulal tabelis toodud miinimumvéértused, standardhélbe nditajad ja variatsioonikordaja
vadrtused viitavad sellele, et efektiivsushinnangute varieeruvus on mdlema mudeli korral
sarnane. Mediaani kaudu on aga selgelt naha, et suurel osal koolidest on efektiivsusnaitajad

tegutsemise mastaapi arvesse vottes suuremad.

Lubades sisendite mitteproportsionaalset véhendamist (Russeli tehniline efektiivsus), on
mastaabiefektiga tootmise eeldusel keskmine tehnilise efektiivsuse néitaja 0,888. Eelnevate
mudelitega vorreldes, on vahe suhteliselt kdige ebaefektiivsema kooli ja efektiivsete
koolide vahel tunduvalt vaiksem. Siiski viitavad kdik mudelid sellele, et Eestis on
gimnaasiumiastet sisaldavate koolide ressursside kasutuse efektiivsuses véga suured

erinevused.

Mastaabiefekti lubamisel arvestatakse, kas sisendi koguse suurendamisel suureneb valjund
samas ulatuses (mastaabiefektita tootmine), rohkem (kasvava mastaabiefektiga tootmine)
vOi véhem (kahaneva mastaabiefektiga tootmine). Koolide keskmine mastaabiefektiivsus

oli 2000/2001 dppeaastal 0,975, mis on oluliselt kérgem kui kesmine tehniline efektiivsus.
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Seega saab Oelda, et suurem osa koolide tehnilisest ebaefektiivsusest tuleneb ressursside
halvast majandamisest, mitte kooli suurusest. Siiski on liiga véikeseid koole tunduvalt
rohkem kui liiga suuri koole, st kasvava mastaabiefekti piirkonnas tegutses 48%, kahaneva

mastaabiefekti piirkonnas seevastu aga ainult 21% analldsitud koolidest.

DEA peamiseks eesmargiks on anda suhteline hinnang kdikide koolide tehnilisele
efektiivsusele. DEA meetodil I&bi viidud analiitis annab aga lisaks olulist informatsiooni
iga ebaefektiivse kooli tehnilise efektiivsuse suurendamise v@imaluste kohta (Johnes,
Johnes 2004: 642-643):

1. lga tehniliselt ebaefektiivse kooli jaoks on v@imalik identifitseerida tehniliselt
efektiivsete koolide rihm, mille jargi orienteerudes on vdimalik enda tehnilist
efektiivsust suurendada. Seda riihma v@ib nimetada tehniliselt ebaefektiivse kooli
vordlusgrupiks (Coelli 1998: 3).

2. Praktikas parimat saavutatavat tootmisvOimaluste piiri vOib kasutada seadmaks
sihtmérke tehniliselt ebaefektiivse kooli jaoks. Kool vGib ldhtuda temale kasutada
olevatest ressurssidest ja vaadata, millistele tulemustele on teised koolid praktikas
samade sisendikogustega joudnud. Samas vOib eesmérgiks olla ka kooli
olemasolevate tulemuste juures uurida, milliste sisenditega samad tulemused on
saavutatavad. Eesmérgiks vOib olla ka igasugune kombinatsioon kahest

eelnimetatust.

3. DEA meetod vdimaldab koolil endal vdi nditeks koolis dppivate laste vanematel
anda sisenditele ja véljunditele nende eelistustele vastavad kaalud. Seega tdpsemalt
madratleda soovitud eesmarkide olulisust ja hinnata oma efektiivsust nende

saavutamisel.

Siinkohal ei kaésitleta eraldi iga uksiku kooli olukorda ja efektiivsuse suurendamise
vOimalusi. Vottes aluseks tehniliselt efektiivsed koolid, saab néidata, kui mitme
ebaefektiivselt ressursse kasutava kooli vordlusgruppi mingi efektiivne kool kuulub
(vt lisa 4).
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Kokku 80 tehniliselt efektiivsest koolist 15 kuuluvad efektiivsesse vordlusgruppi 5 voi
enama tehniliselt ebaefektiivse kooli jaoks. Tunduvalt rohkem on aga neid koole (42), mis
ei kuulu Ohtegi nimetatud vordlusgruppi. Need koolid v@ivad kasutada mdnda sisendit
teistest koolidest kas oluliselt rohkem vdi vdhem (samas siiski tehniliselt efektiivselt).
Seega oleks t60 edasiarenduse Uheks voimaluseks uurida sisendite erandlikke vaartusi

omavaid koole ja nende analliisist kdrvalejatmise mdju tulemuste stabiilsusele.

Tulemuste stabiilsuse analtitis on oluline ka seetdttu, et valdavalt toimub sisendite ja
valjundite valik mudelisse lahtuvalt andmete ké&ttesaadavusest. Ka ké&esolevas t60s on
mitme sisendi puhul kasutatud andmete puudumisel selle voimalikku lahendit. Kdige
problemaatilisemaks sisendiks k&esolevas t60s on alapunktis 2.1.2. Kkirjeldatud pdhjustel
Opilaste kasutuses olevate arvutite arv. llma mingi hinnanguta nende kasutamise
intensiivsuse kohta (nt kasutatakse ainult arvutitundide l&biviimiseks mingi arv kordi
nédalas vOi kasutamise véimalus Opilastel on mingi arv tunde nadalas), saab arvutite arvu
kasitleda vaid materiaalse baasi indikaatorina. Ka Opilaste arv klassis ei pruugi reaalselt
hinnata Opetajate téokoormust, juhul kui néiteks Uhes koolis on iga aine jaoks eraldi

ainedpetaja ja teises koolis annab (ks ja sama Opetaja nii keemia kui bioloogia tunde.

Selliste sisendite olemasolu korral on oluline hinnata mudeli stabiilsust — leida
efektiivsushinnangud nii seda sisendit sisaldava kui ilma selle sisendita mudeli jaoks.
Kéesolevas t66s aluseks voetud mudeli valikuprotsessi saab kasutada ka mudeli stabiilsuse
analtiusiks. Selleks vaadatakse hinnatud mudelite vastastikuseid korrelatsioonikordajaid (vt
lisa 3). Muutujat D (Opilaste késutuses olevate arvutite arv) sisaldava mudeli ja ilma selle
muutujata mudelite vahelised korrelatsioonikordajad jadvad vahemikku 0,86-0,96. Veidi
vaiksemad on muutujat C (Opilaste keskmine arv glimnaasiumiklassis) sisaldava mudeli ja

seda mittesisaldavate mudelite vahelised korrelatsioonikordajad (0,80-0,92).

Mudeli tundlikkuse analutsimiseks erinevate muutujate kasutamise suhtes vaadati ka seda,
millistes kvartiilides kooli efektiivsushinnangud mudeli erineva spetsifikatsiooni korral on.
Selgub, et 28 kooli (so 14% koolidest) efektiivsushinnangud on kd&ikide mudeli
spetsifikatsioonide korral samas kvartiilis. Lisaks neile on veel 95 kooli (47%), mille
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efektiivsushinnangud on kahes kdrvutiasetsevas kvartiilis. 8%-1 koolidest (16 kooli)
varieerub efektiivsushinnang kdikide kvartiilide 16ikes. Viimatinimetatutest Uheksal koolil
oli 15 hinnatud mudelist seitsmel v6i kaheksal juhul efektiivsushinnang siiski Uhes
kvartiilis. Arvestades seda, et DEA meetodi Uiheks suurimaks probleemiks loetakse saadud
tulemuste tundlikkust muutujate valiku suhtes, on kéesolevas t60s saadud tulemused

positiivsed.

Tehnilise efektiivsuse muutumist ajas on véimalik analuisida DEA Malmquist’i indeksi
abil. Autoril kasutada olev andmestik vGimaldab vorrelda tehnilise efektiivsuse muutumist
koolides Oppeaastate 2000/2001 ning 2004/2005 vordluses. Baasaastaks on Oppeaasta
2000/2001. Malmquist’i indeksi arvutamisel voetakse aluseks eelnevas analliusis kasutatud
mudel (vt Tabel 2.2.1) Uhe erandiga sisendite osas. Autoril ei ole kasutada hilisema
ajaperioodi kohta andmeid Opetajate haridustaseme kohta, mistdttu kasutataks Opetajate
kvalifikatsiooni kirjeldava muutujana pedagoogilise haridusega Opetajate osakaalu kogu

Opetajaskonnas.

Analulsi tulemuste tblgendamisel tuleb arvestada ka autori poolt tehtud andmete
puudulikkusest tulenevat téiendavat eeldust, et kooli asukoha keskkonda iseloomustavad
muutujad on jadnud vaadeldaval perioodil samale tasemele. Koolirdnnet iseloomustav
naitaja parineb aastast 2003 ja seega ei pruugi reaalsetest numbritest vaga palju erineda.
Elanikkonna haridust iseloomustav néitaja tugineb aga 2000. aasta rahvaloenduse
andmetele. Seega vOib riigisisene ranne olla olukorda tunduvalt muutnud ja mdjutada

analtsi tulemusi.

Malmquisti indeks néitab, et Oppeaastal 2004/2005 kasutasid koolid oma ressursse
vorreldes Gppeaastaga 2000/2001 keskmiselt efektiivsemalt. Keskmine tehniline efektiivsus
vOrrelduna baasaastaga oli 1,14 (vt ka Joonis 2.2.1). Neid koole, mille tehniline efektiivsus
suurenes oli 125. Samale tasemele jai tehnilise efektiivsuse nditaja vaartus 43 koolis ning

vahenes 36 koolis.
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Joonis 2.2.1. Malmquist’i indeksi sagedusjaotus Oppeaasta 2004/2005 vdrdluses
Oppeaastaga 2000/2001.

Kuivord nii graafiline kui DEA analiis nditavad, et kooli tegutsemise keskkonda
iseloomustavad muutujad mdjutavad oluliselt kooli tegevust, tuleks tehnilise efektiivsuse
muutumist ajas pohjalikumalt uurida siis, kui on vBimalik ké&sitleda ka nimetatud tegurite

muutumist ajas.

2.2.2. Tehnilise ebaefektiivsuse mdju koolide sisendite ja valjundite seose

hindamisele, empiirilise analltitsi jareldused ja voimalikud arengusuunad.

Uurimaks kuidas ja millises ulatuses mdjutavad erinevad sisendid kooli valjundeid, on
empiirikas kasutatud lisaks DEA analliusi tdiendamisele regressioonanalulisiga ka
kanoonilise korrelatsiooni meetodit. Erinevates uuringutes on seejuures saadud véga
erinevaid tulemusi. Uhe vBimaliku pShjusena, et mitmed eelduste kohaselt olulised sisendid
(Bpetajate kvalifikatsioon, Kklassi suurus) seda anallilisi tulemusena ei ole, on Ruggiero
(1996) valja pakkunud, et sisendite kasutamise tehniline ebaefektiivsus voib tegelikke

seoseid moonutada.
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Jargnevalt uuritakse tehnilise efektiivsuse olulisust koolide sisendite m&ju analtdsimisel
koolide tulemustele. Seejuures kasutatakse kanoonilise korrelatsiooni meetodit. Eeldatakse,
et tootmine on tehniliselt efektiivne ja tootmisfunktsioon on esitatav Cobb-Douglase tidipi
kujul (Ruggiero 1996: 503), :

Yainy; =) BInx +> ylnz +e, (12)
=1 k=1 =1

kus ¢ téhistab vealiiget. Kanoonilise korrelatsiooni meetodi rakendamisel luuakse kaks
muutujat U ja V, mis on vastavalt véljundite ja sisendite lineaarsed kombinatsioonid.
Kasutades tootmisfunktsiooni logaritmitud kuju (12), saab nimetatud muutujaid

matemaatiliselt kirjeldada jargmiselt:

U=alny +..+a/ny, (13)
ja
V=blInx +..+b,Inx,+cInz +..+c Inz (14)

Kaalud A=(a,..,a,), B=(b,..,b,) ja C=(c,..c,) valitakse maksimeerides

korrelatsiooni U ja V vahel, ehk

Yo, :T% Corr(U,V). (15)

Selle tulemusena saadakse hinnangud A*=(a/,...,a;), B*=(b/,...,b;) ja C*=(c/,...,C)

Vorrandi (12) hinnang
U=p*V (16)

on saadud (13) ja (14) asendamisel vorrandisse (15).
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Ulalkirjeldatud meetodiga hinnati 2000/2001 Gppeaasta andmetele tuginedes kahte valimit.
Esimene valim sisaldas kdiki koole (204) ja teine ainult neid koole, mis mastaabiefektiga
DEA lesande lahendusena olid tehniliselt efektiivsed (80 kooli). Analidsis kasutatud
sisendid ja véljundid on samad, mis esialgse DEA (lesande lahendamisel (vt Tabel 2.2.1).
Tabelis 2.3.5. on toodud kanoonilise korrelatsiooni teel saadud parameetrite hinnangud.

Kasutades valimit, mis sisaldab kdiki koole, osutusid olulisteks Opilaste k&sutuses olevate
arvutite arv ja elanikkonna haridustase. Opikute arvu Opilase kohta ja teistest
omavalitsustest koolis Oppivate dpilaste arvu suhe glmnaasiumidpilaste arvu seos kooli
tulemustega on teoreetilise hiipoteesiga vastuoluliselt negatiivne ja ebaoluline. Kdike koole
sisaldava valimi kanooniline korrelatsioonikordaja on 0,52 (see on suurem 0,3 — piirist,
millest alates arvatakse kanoonilise korrelatsiooni meetodi puhul tegeliku seose olemasolu
(Canonical...2003)).

Tabel 2.2.3. Kanoonilise korrelatsiooni meetodil saadud Cobb-Douglase

tootmisfunktsiooni parameetrite hinnangud

Parameetrite hinnangud
Muutujad o . Koopmansi
KBik koolid efektiivsed koolid
Tulemusi kirjeldavad muutujad:
Riigieksamite keskmine tulemus 0,1** 0,1**
Edasijoudmise maar 47 2,7
Kooli jaoks valitavad sisendid
Korgharidusega dpetajate osakaal 1,2 3,6*%*
Keskmine Opilaste arv glimnaasiumiklassis 0,04 0.03
Opilaste kasutuses olevate arvutite arv 0,06** 0,06**
Opikute arv dpilase kohta -0,01 0,0003
Kooli jaoks fikseeritud sisendid
Kdrgharidusega elanike osakaal omavalitsuse
X 0,12** 0,12**
elanikkonnas (%)
Teistest omavalitsustest koolis Gppivate dpilaste 0.6 155
arvu suhe giimnaasiumidpilaste arvu ’ ’
Kanoonilise korrelatsiooni kordaja 0,52 0,68

**Parameetri hinnang on oluline olulisusnivool « = 0.05
Allikas: Autori arvutused

Sama mudeli hindamisel Koopmansi efektiivsete koolide valimiga kasvab kanoonilise

korrelatsiooni korda ja vaartus 0,68, seega on tugevam ka seos véljundite ja sisendite log-
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lineaarsete kombinatsioonide vahel. Erinevad testid (Wilks' lambda, Pillai's trace, Lawley-
Hotelling trace, Roy's largest root) ei likka kummagi mudeli korral Gmber hiipoteese, et

mudel tervikuna on oluline ning et mudeli parameetrid ei ole vdrdsed nulliga.

Anallusides kitsendatud valimi korral parameetrite hinnanguid, selgub, et kdik seosed on
ootuspérase margiga ja kdikide parameetrite hinnangud on olulised.

Sellest, mida tehnilise efektiivsuse eeldamine vdib teha erinevate sisendite mdju
hindamisel, annavad koefitsientidest parema Ulevaate elastsused. Iga valjundi jaoks on
kooli poolt valitava sisendi elastsus arvutatav jargmiselt:

alny; _ p*b

ME(y;, %) = = 17)

olnx,  a;

Valjundite fikseeritud sisendielastsus omakorda on véljendatav valemi

olny. *c .
Yi_ PTG apil (18)

dlnz, a;

ME(yj’Z|):

Tehniliselt efektiivsetest koolidest koosneva valimi korral ndeme, et k&ikide véljundite
sisendielastsuse koefitsiendid on oluliselt suuremad kui kdikidele koolidele tugineva valimi
hindamisel (vt Tabel 2.2.4). Samuti on elastsuskordajad ootusparase, positiivse margiga.
Kdige enam suurenevad korgharidusega elanikkonna osakaalu elastsuskordajad.
Kdrgharidusega elanikkonna osakaalu suurendamisel on kdikidest sisenditest ka kdige
suurem moju kooli riigieksamite keskmisele tulemusele ning Opilaste koolis plsimisele.
Kdrgharidusega elanikkonna osakaalu suurenemine tihe protsendi vdrra tstab riigieksamite

keskmist tulemust 0,5% ja koolis plisimise maara 4,7% vorra.

Kooli poolt kontrollitavaid sisendeid arvestades on oluline, et tehniliselt efektiivsete
koolide seas tostab riigieksamite keskmist tulemust kodige enam (0,283% vdrra)

kdrgharidusega Opetajate osakaalu suurendamine 1% vorra.
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Tabel 2.2.4. Kanoonilise korrelatsiooni hinnangute pdhjal arvutatud elastsused, 2000/2001

Kaik koolid (204) Koopmansi efektiivsed koolid

(80)
Muutuja iigi i . . iigi i . .
! Rugleksgmlte Edasijoudmise] Rugleksgmlte Edasijoudmise
keskmine an keskmine ax
maar maar
tulemus tulemus
Kooli jaoks valitavad sisendid
Korgharidusega dpetajate
osakaal 0.073 0.363 0.283 2.596
Keskmine dpilaste arv
gumnaasiumiklassis 0.154 0.761 0.150 1.371
Opilaste kasutuses olevate
arvutite arv 0.217 1.073 0.282 2.584
Opikute arv dpilase kohta -0.077 -0.383 0.004 0.036

Kooli jaoks fikseeritud sisendid

Kdrgharidusega elanike
osakaal omavalitsuse elanikkonnas
(%) 0.376 1.862 0.509 4.656

Teistest omavalitsustest koolis
Oppivate dpilaste arvu suhe

gumnaasiumidpilaste arvu -0.052 -0.258 0.151 1.384

Allikas: Autori arvutused

Saadud tulemused annavad alust arvata, et koolides kasutatavad sisendid on olulised
tulemuste saavutamise seisukohalt. Kuigi koolide tehnilise efektiivsuse olulisus on koolide
hindamise seisukohalt diskuteeritav, annab see olulist informatsiooni ressursside
kasutamise erinevustest ja selle muutumisest koolides ning vdimaldab paremini analiitsida
seoseid haridusteenuse pakkumisel kasutatavate sisendite ja valjundite vahel. Kooli
toimimise efektiivsuse ja haridusteenuse jaotuse Oigluse olulisus koolide eesmarkide
madratlemisel, on omaette uurimisvaldkond ja sdltub kindlasti ka koolis pakutavast
haridustasemest. Arvestades k&esoleva t60 tulemusi, mis viitavad kooli keskkonda
iseloomustavate naitajate olulisele rollile gimnaasiumiastmes saavutatavatele tulemustele,
tuleks analtilisida, kas madalamatel haridustasemetel véimaldaks hariduse jaotuse diglusele

keskendumine seda mdju glimnaasiumiastmes véhendada.
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KOKKUVOTE

Haridus on kesksel vdi olulisel kohal enamiku kaasaegsete ihiskonnakasitluse kontekstis.
Seejuures kasitletakse haridust nii investeeringu, motivaatori, kuluallika, korraldusobjekti
kui ndutava hivisena. Haridusel kui hivisel on nii era- kui avaliku hivise omadusi,
mistOttu analtdsitakse haridusteenuse pakkumist sageli haridusturu ebaefektiivse toimimise
ja riikliku reguleerimise vajaduse kontekstis. Haridusteenuse pakkumise eesmargiks voib

olla nii haridusteenuse jaotuse Giglus kui selle pakkumise efektiivsus.

Koolide kui haridusteenuse pakkujate efektiivsuse hindmiseks on vaja anallilsida nii
koolide eesmérke saavutatavate tulemuste osas, kui selleks kasutatavaid sisendeid.
Soltuvalt tulemuste ja sisendite modtmisest rahalises véartuses voi mitterahalistes Ghikutes,
vOib uurida nelja erinevat koolide efektiivsuse aspekti: koolide sisemist tdhusust ehk
tehnilist efektiivsust, allokatiivset efektiivsust, koolide valist tdhusust ehk hariduse

tulumaarasid ning koolide vélist kulu-tulu p&hist efektiivsust.

Kéesolev 160 keskendub koolide ressursside kasutamise efektiivsuse hindamise
probleemistikule. Koolid on sisemiselt téhusad ehk tehniliselt efektiivsed siis, kui nad
kasutavad oma olemasolevaid ressursse viisil, mis vdimaldab saavutada maksimaalse
valjundite taseme (Levin 1976) vOi kui the valjundi tootmise suurendamine on vdimalik
ainult teise valjundi vahenemise hinnaga (Grosskopf, Lovell 1994: 7). Farrelli poolt (1957)
valjapakutud lahenemise kohaselt on kooli tehniline ebaefektiivsus mdddetav kui tema
kdikide sisendite maksimaalne proportsionaalne véhenemine samas proportsioonis

sisendeid efektiivselt kasutava kooli suhtes.
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Selline kaésitlus eeldab, et efektiivne tootmisfunktsioon ehk téielikult efektiivselt ressursse
kasutavad koolid on teada. Tegelikkuses see aga nii ei ole — efektiivse tootmisfunktsiooni

empiiriliseks hindamiseks on kaks vdimalikku lahendust.

1. Votta hindamise aluseks teoreetiline tootmisfunktsioon, mille kasutamine annaks
vOimaluse hinnata, millises suhtes on koolid teoreetiliselt parima v&imaliku
tasemega. Seejuures on peamiseks probleemiks koolide tegevust Kirjeldava
teoreetilise tootmisfunktsiooni leidmine. Selle l&henemise arendamine viis
stohhastilise piiri meetodi tekkele (Coelli et al 1998: 185).

2. Hinnata andmete p6hjal parimaid tulemusi valjendavat empiirilist funktsiooni, mille
kaudu mdddetakse kooli tehnilist efektiivsust tema vordlemisel samades
proportsioonides sisendeid kasutava hiipoteetilise kooliga. Sellisest lahenemisest on
vadlja kasvanud DEA meetod, mida loetakse (heks paremaks meetodiks rahas
keeruliselt moddetavate tulemustega asutuste efektiivsuse hindamisel. DEA
meetodile tugineb ka kéesolevas t66s labi viidud empiiriline analls tehnilise

efektiivsuse hindamisest gimnaasiumiastet sisaldavates Eesti koolides.

DEA meetodil on mitmeid omadusi, mis teevad selle kasutamise koolide efektiivsuse
hindamisel atraktiivseks. Kdige olulisemateks eelisteks on vdimalus analiiusida mitmete
sisendite ja valjunditega otsustusiiksusi, kusjuures sisendeid ja valjundeid omavahel siduva
funktsiooni kuju ei ole vaja ette madrata; kasutada anallilisis erinevates Ghikutes méddetud
sisendeid ja véljundeid ning vorrelda koole teiste sarnase sisendite kasutamise mustriga
koolidega. DEA meetodi edasiarenduste abil on vdimalik lisaks kooli poolt
kontrollitavatele sisenditele arvestada ka kooli asukohakeskkonda iseloomustavaid
naitajaid, mis kooli jaoks on fikseeritud, kuid méjutavad oluliselt kooli poolt saavutatavaid

tulemusi.

Haridussektori efektiivsust hindavad empiirilised uuringud on kasutanud DEA meetodit
analliisimaks nii hariduskorraldusega tegelevate asutuste (Bates, 1997), koolipiirkondade
(McCarty & Yaisawarng 1993, Ruggiero, Vitaliano 1999) kui koolide (Kirjavainen,
Loikkanen 1998, Abbot & Doucouliagos 2003) tehnilist efektiivsust.
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Kéesolevas t06s hinnati Eesti koolide giimnaasiumiastme tehnilist efektiivsust, tuginedes
DEA meetodile ja selle edasiarendustele. DEA analiiisis vOeti aluseks mudel, mille kooli
poolt juhitavateks sisenditeks olid korgharidusega pedagoogide osakaal kogu
Opetajaskonnas, keskmine Opilaste arv gimnaasiumiklassis, Opilaste kasutuses olevate
arvutite arv ning Opikute arv Opilase kohta ja valjunditeks kooli keskmine riigieksamite
tulemus ja koolis plsinute osatédhtsus. Mudelisse lisatati ka kooli jaoks fikseeritud ehk kooli
asukoha keskkonda iseloomustavad nditajad. Soodsamat keskkonda valjendavate
muutujatena otsustati kasutada kdrgharidusega elanike osakaalu omavalitsuses ja teistest
omavalitsustest koolis Gppivate Opilaste arvu.

Kasutades programmi EMS 1.3 (Scheel 2000a) hinnati nii Debreu-Farrelli tehnilist
efektiivsust, mis iseloomustab sisendite proportsionaalse vahendamise vBimaluse ulatust
samades proportsioonides sisendeid kasutava tehniliselt efektiivse kooli suhtes, kui tehnilist

efektiivsust Koopmansi maistes.

Analudsi tulemusena selgus, et Eesti gimnaasiumiastmetes esineb ressursside kasutamisel
arvestatavat ebaefektiivsust ja gimnaasiumiastet sisaldavate koolide ressursside kasutuse
efektiivsuses véga suured erinevused. Keskmine tehnilise efektiivsuse vaartus jai erinevate
mudelite korral vahemikku 0,874-0,896, mis nditab seda, et tehnilise efektiivsuse
saavutamiseks peaksid koolid saavutama samad tulemused keskmiselt 20,4-22,6%
vaiksema sisendite hulgaga. Samas nditavad tulemused, et erinevused koolide vahel on
vaiksemad, kui lisaks véljunditele arvestada ka kasutatavate sisendite erinevaid tasemeid ja

kooli asukoha keskkonda iseloomustavaid néitajaid.

Mastaabiefekti lubamisel arvestatakse, kas sisendi koguse suurendamisel suureneb valjund
samas ulatuses (mastaabiefektita tootmine), rohkem (kasvava mastaabiefektiga tootmine)
vOi véhem (kahaneva mastaabiefektiga tootmine). Koolide keskmine mastaabiefektiivsus
oli 2000/2001 dppeaastal 0,975, mis on oluliselt kdrgem kui kesmine tehniline efektiivsus.
Seega saab Oelda, et suurem osa koolide tehnilisest ebaefektiivsusest tuleneb ressursside

halvast majandamisest, mitte kooli suurusest. Siiski on liiga véikeseid koole tunduvalt
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rohkem kui liiga suuri koole, st kasvava mastaabiefekti piirkonnas tegutses 48%, kahaneva

mastaabiefekti piirkonnas seevastu aga ainult 21% analtlsitud koolidest.

Uleiildise ressursside nappuse tingimustes, mis on probleemiks ka hariduses, peaks enam
tdhelepanu poédrama sellele, et koolid kasutaksid oma ressursse efektiivselt. DEA ei
vOimalda anda hinnangut koolide kaugusele teoreetiliselt maksimaalsest vOimalikust
tehnilisest efektiivsusest. See on aga omamoodi ka tema eelis, sest mingi absoluutse
tehnilise efektiivsuse poole piidlemise asemel v6ib paremaid tulemusi anda reaalsetele,
saavutatavatele tulemustele orienteerumine. Selline reaalne sarnaste sisendite kasutamise
proportsioonidega vordlusgrupp on véimalik leida iga DEA meetodil hinnatud tehniliselt

ebaefektiivse kooli kohta.

Vorreldes dppeaastat 2004/2005 Gppeaastaga 2000/2001, nditab Malmquisti indeks, et
ressursside kasutamise efektiivsus on aastatega keskmiselt kasvanud. Keskmine tehniline
efektiivsus vorrelduna baasaastaga oli 1,14. Neid koole, mille tehniline efektiivsus suurenes
oli Ule poole — 125. Samale tasemele jéi tehnilise efektiivsuse néitaja vaartus 43 koolis ning
vahenes 36 koolis. Tehnilise efektiivsuse muutumist ajas on vdimalik paremini hinnata siis,
kui on vdimalik kasutada uuemaid andmeid omavalitsuste sotsiaalmajandusliku olukorra
kohta.

Mitmetes empiirilistes uuringutes on pulutud hinnata koolide sisendite md&ju koolide
tulemustele. Harva on leitud olulist, teooriaga koosk6las olevat tunnistust sellest, et
Opetajate haridus vdi moni teine sisend suurendab kooli saavutatavaid tulemusi. Ainsana
kinnitavad empiirilised uuringud sotsiaalmajanduslike tunnuste olulist mdju Opilaste
tulemustele ja edasijoudmisele. Kéesolevas t66s analiilsiti kanoonilise korrelatsiooni
meetodil vBimalust, et koolide ressursside kasutamise ebaefektiivsus v@ib olla theks
pbhjuseks, miks stabiilseid ja olulisi seoseid sisendite ja valjundite vahel ei ole leitud.
Ainult tehniliselt efektiivseid koole sisaldava valimi korral oli seos véljundite ja sisendite
log-lineaarsete kombinatsioonide vahel oluliselt suurem. Selgus, et selle kitsendatud valimi
korral olid kdik parameetrite hinnangud ootuspdrase margiga ja valdavalt olulised.

Vorreldes koike koole sisaldava valimiga, suurenesid kdige enam elanikkonna
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haridustaseme ja Opetajate haridustaset iseloomustavate sisendite elastsuskordajad riiklike
eksamite tulemuste ning koolis pusimise madra suhtes. Anallis tervikuna annab Kinnitust
sellest, et ressursside kasutamise tehnilist efektiivsust on sisendite ja véljundite seoste

analttsimisel otstarbekas arvestada.
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Lisa 1

Eesti pohikooli ja gmnaasiumi riiklikus 6ppekavas maaratud kooli eesmargid
84. Kooli 6ppe- ja kasvatuseesmérgid
Kooli dppe ja kasvatuse tldeesmark on isiksuse kujunemine, kes:
1) suhtub heasoovlikult kaasinimestesse, austab nende vabadust ja vaarikust;
2) soovib ja oskab teha konstruktiivset koost0od;
3) toetab aktiivselt Ghiskonna demokraatlikku arengut;
4) austab ja jargib seadusi, on teadlik oma kodanikukohustustest ja -vastutusest;
5) tunneb end oma rahva liikkmena, kodanikuna, tunneb end seotuna Euroopa ja kogu
inimkonnaga;
6) tunneb ja austab oma rahva kultuuri, omab ettekujutust ja teadmisi maailma eri rahvaste
kultuuridest, suhtub neisse eelarvamustevabalt ning lugupidavalt;
7) hoiab loodust, elab ja tegutseb keskkonda ning loodusressursse saastes;
8) usaldab ennast, on véarikas ja enesekriitiline;
9) tunneb end vastutavana oma elukaigu eest;
10) juhindub oma valikutes ja tegudes eetika alusvéartustest: inimelu pihadus, vagivallast
hoidumine, vabadus, diglus, ausus, vastutus;
11) on tundlik esteetiliste vaartuste suhtes, kujundab oma ilumeelt;
12) vaartustab terveid eluviise, arendab oma vaimu ja keha;
13) métleb slisteemselt, loovalt ja Kriitiliselt, on avatud enesearendamisele;
14) pudab mdista asjade tahendust, nahtuste pdhjusi ja seoseid, on motiveeritud 6ppima ja
oskab Gppida;
15) tuleb toime muutuvas dpi-, elu- ja tookeskkonnas;
16) mdistab t66 vajalikkust inimeste ja Uhiskonna arengus; on valmis otsima endale sobivat
t60d.
825. Gumnaasiumis taotletavad tldpadevused
Gumnaasiumi I6petades Opilane:

1) suudab hinnata oma taotlusi, arvestades oma vdimeid ning vdimalusi;
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2) on teadlik erinevatest toovaldkondadest, td6turu suundumustest; oskab hankida teavet
edasidppimise ja tooleidmise vBimaluste kohta; kavandab oma karjéari;
3) on seaduskuulekas, kéitub vaarikalt, jargib inimdigusi ja Eesti Vabariigi seadusi;
4) on kujundanud oma kodanikupositsiooni, tunnetab end dialoogivéimelise
uhiskonnaliikmena Eesti, Euroopa ja globaalses kontekstis;
5) vastutab oma valikute, otsustuste, endale vfetud kohustuste eest, austab teiste inimeste ja
iseenda vabadust, on suveraanne isiksus;
6) teab globaalprobleeme, oma kaasvastutust nende lahendamise eest; oskab valtida ja
vahendada keskkonda kahjustavat tegevust;
7) elab tervislikult, oskab hoida, vajadusel taastada oma vaimset ja fudsilist vormi;
8) saab aru, et inimelu on piha;
9) hindab kultuuri, omab ettekujutust euroopaliku kultuuri pdhivaldkondadest ja -
perioodidest;
10) véartustab oma rahvuskultuuri, ndeb seda euroopa ja teiste rahvaste kultuuri kontekstis;
11) soovib end kunstivahendite abil véljendada;
12) véartustab saastva ja jatkusuutliku arengu ideed, omab valjakujunenud
loodusteaduslikku maailmapilti;
13) oskab ette naha véimalikku edu ja ebaedu, konflikte véltida ja lahendada; kéituda
tolerantselt;
14) oskab vastu seista sotsiaalsele manipuleerimisele;
15) oskab kasutada erinevaid Opistrateegiaid;
16) oskab valida ja kasutada eri margististeeme informatsiooni vastuvétmiseks,
talletamiseks, tdlgendamiseks, edastamiseks, loomiseks ja vahetamiseks;
17) méotleb kriitiliselt, oskab oma motte- ja tegevuskaiku analiilisida ning hinnata; kasutab
kriitilist m&tlemist mis tahes seisukoha tile otsustamisel;
18) oskab argumenteeritult véidelda;
19) oskab koostada uurimistodd ja projekti, neid esitleda;
20) oskab kasutada arvutit 6ppimis- ja todvahendina ning oma té6tulemuste

esitlusvahendina.
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§8. Oppeainepéadevus
Oppeainepédevus kujuneb saavutatud dpitulemuste alusel. Taotletavad 8ppeainepadevused

madratletakse ainekavas kooliastmeti.

89. Valdkonnapadevus

(1) Uldpédevuste ja Gppeainepadevuste ning Gpetuse integratsiooni tulemusena kujunevad
Opilasel ulatuslikumad valdkonnapédevused.

(2) Kooli ulesandeks on toetada jargmiste valdkonnapédevuste kujunemist:

1) looduspadevus — suutlikkus orienteeruda elus- ja eluta looduse nahtustes, nendega
seonduvates seadusparasustes, loodusteaduslikes teadmistes ja métteviisides; loodushoidlik
ellusuhtumine. Looduspédevuse kujunemisel tdhtsustuvad Gppeainetena loodusdpetus,
geograafia, bioloogia, keemia, fllsika, labiv teema Keskkond ja sadstev areng ;

2) sotsiaalne padevus — suutlikkus orienteeruda tihiskonnaelus; kaasaja ning mineviku
uhiskondlike néhtuste ja arengute mdistmine, valmisolek toetada demokraatlikke muudatusi
uhiskonnas. Sotsiaalse padevuse kujunemisel tahtsustuvad dppeainetena tihiskonnadpetus,
ajalugu, geograafia, inimesedpetus, kirjandus, kunst, muusika; labivad teemad Keskkond ja
séastev areng, Turvalisus ning Toodalane karjaar ja selle kujundamine;

3) refleksiooni- ja interaktsioonipadevus — suutlikkus mdista ja hinnata iseennast ja
inimestevahelisi suhteid vastavalt kultuurinormidele, valida sobivat kaitumisviisi, jargida
terveid eluviise, lahendada iseendaga, oma vaimse ja fudsilise tervisega seonduvaid ja
inimsuhetes tekkivaid probleeme. Refleksiooni- ja interaktsioonipéddevuse kujunemisel
tahtsustuvad Gppeainetena inimesedpetus, kehaline kasvatus, Uhiskonnadpetus, ajalugu,
filosoofia, kirjandus, geograafia, bioloogia, labivad teemad Turvalisus ning Too6alane
karjéar ja selle kujundamine;

4) kommunikatiivne padevus — suutlikkus keele vahendusel mdista, talletada, edastada,
vahetada, tblgendada ja luua tekste. Kdige laiemalt tdhendab kommunikatiivne padevus
suutlikkust suhelda erinevates situatsioonides ning teemadel suulises ja kirjalikus vormis.
Padevuse kujunemisel tdhtsustuvad dppeainetena eesti (vene) keel, kirjandus, voorkeeled;

kdik dppeained oma maistestiku ja tekstidega, l&biv teema Infotehnoloogia ja meedia;
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5) tehnoloogiapadevus — suutlikkus mdista tehnoloogia arengust tingitud muutusi inimeste
t00- ja eluviisis, toimida kaasaja korgtehnoloogilises maailmas, olla séastlik ressursside
kasutaja. Padevuse kujunemisel tdhtsustuvad dppeainetena t666petus, loodusained,
matemaatika, ajalugu, hiskonnadpetus, l&dbivad teemad Keskkond ja sadstev areng,
Téoalane karjééar ja selle kujundamine ning Infotehnoloogia ning meedia;
6) kultuuripadevus — suutlikkus orienteeruda kultuuris, nautida kunstiloomingut, kasutada
kunstivahendeid loominguliseks enesevéljenduseks ja -teostuseks. Kultuuripddevuse
kujunemisel tahtsustuvad dppeainetena kirjandus, eesti (vene) keel, voodrkeeled, ajalugu,
muusika, kunst, td6dpetus, kehaline kasvatus, labiv teema Infotehnoloogia ning meedia;
7) matemaatikapadevus — suutlikkus opereerida mis tahes objektidega sel viisil, et
vaadeldakse nendevahelisi suhteid ja nende mudeleid formaliseeritult.
Matemaatikapadevuse kujunemisel tahtsustuvad dppeainetena matemaatika, loodusépetus,

flsika, keemia, labiv teema Infotehnoloogia ning meedia
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Gumnaasiumiastet sisaldavate koolide efektiivsushinnangud erinevate mudeli
spetsifikatsioonide korral

ACDE1 2\=101 = A1) =)

Kool |A1 [A12 [AB1|AC1 [AD1 [AE1 |AC12 |ACB1 |ACD1 [ACE1 |ACE12 |ABCE1
1{ 0,94] 0,94] 0,94]| 0,97] 0,94 0,94 097 0,97] 097 0,97 0,97 0,97
2| 0,78 0,79] 0,78] 0,80 0,78 0,79] 0,81 0,81 0,80 0,84 0,84 0,84
3[0,98] 0,98] 0,98] 1,00| 1,00] 0,99] 1,00f 1,00f 1,00 1,00 1,00 1,00
4] 0,88) 0,88) 0,89 0,92| 0,88] 0,89 0,92] 0,92 0,92] 0,92 0,92 0,92
5] 0,75[ 0,75] 0,77] 0,79 0,75] 0,85] 0,79] 0,81 0,79] 0,89 0,89 0,92
6] 0,86f 0,90] 0,88]| 0,90{ 0,86) 0,88 0,94] 0,91 0,90 0,91 0,94 0,92
710,78/ 0,78] 0,78] 0,83f 0,79] 0,85 0,83] 0,83 0,87] 0,93 0,93 0,94
8] 1,00{ 1,00] 1,00| 1,00 1,00) 1,00 1,00f 1,00{ 1,00] 1,00 1,00 1,00
9(0,89] 0,91] 0,89] 0,91] 0,90] 0,95 0,94 091f 0,91] 0,96 1,00 0,96
10{ 0,76{ 0,79] 0,76] 0,84 0,76] 0,76 0,90f 0,84 0,84 0,84 0,90 0,84
11{ 0,81 0,81) 0,81] 0,84f 0,81) 0,99] 0,84] 0,85 0,86] 1,00 1,00 1,00
12{ 0,89( 0,90 0,91] 0,90{ 0,89] 0,89] 0,91] 0,92 0,91] 0,91 0,91 0,93
13 0,64( 0,65| 0,69] 0,70f 0,64) 0,64] 0,73] 0,75 0,70] 0,70 0,73 0,75
14{ 0,69 0,70] 0,91] 0,76f 0,71) 0,76] 0,78] 0,94 0,78] 0,81 0,81 0,94
15| 0,60 0,60 0,60| 0,65] 1,00{ 0,60] 0,65 0,65| 1,00 0,66 0,66 0,67
16{ 0,63 0,64] 0,63] 0,69 0,63] 0,68] 0,74] 0,69 0,74] 0,77 0,77 0,77
17{ 0,85/ 0,85] 0,85] 1,00{ 0,96] 0,88] 1,00f 1,00f 1,00 1,00 1,00 1,00
18{ 0,57( 0,57] 0,68] 0,61 0,57) 0,61 0,61] 0,68[ 0,63] 0,67 0,67 0,76
19{ 0,57 0,57] 0,64] 0,61 0,57) 0,57| 0,61] 0,66 0,64 0,61 0,61 0,66
20{ 0,62] 0,63] 0,62 0,66] 0,62] 0,62| 0,67 0,66 0,68 0,66 0,67 0,66
21] 0,61 0,63] 0,61] 0,67f 0,61 0,61] 0O,71] 0,67 0,67 0,67 0,71 0,67
22| 0,61 0,61} 0,62] 0,67{ 0,61 0,72] 0,67] 0,68[ 0,67 0,78 0,78 0,80
23] 0,73[ 0,74} 0,73] 0,81 0,75) 0,91] 0,82] 0,81 0,81] 0,96 0,96 0,96
241 0,66{ 0,66] 0,66] 0,70{ 0,66] 0,69] 0,72 0,70f 0,70] 0,73 0,74 0,73
25| 0,58 0,60 0,58) 0,66{ 0,58] 0,76] 0,71] 0,66 0,66] 0,86 0,91 0,86
26{ 0,62] 0,64] 0,63] 0,74] 0,62 0,66 0,80f 0,75( 0,84] 0,79 0,80 0,80
27| 0,70{ 0,70] 1,00] 0,75 0,84] 0,76] 0,75] 1,00f 0,92] 0,82 0,82 1,00
28] 0,60 0,62] 1,00] 0,67f 0,60| 0,60] 0,67] 1,00{ 0,70] 0,67 0,67 1,00
29| 0,72{ 0,74] 0,72] 0,75{ 0,74] 0,78] 0,78] 0,75 0,76] 0,80 0,89 0,80
30/ 1,00{ 1,00f 1,00] 1,00{ 1,00) 1,00 1,00) 1,00{ 1,00] 1,00 1,00 1,00
31{0,73] 0,75] 0,73 0,79] 0,73] 0,73 0,79 0,80( 0,79] 0,79 0,79 0,80
32[ 0,65] 0,65] 0,65| 0,69] 0,66 0,65| 0,73 0,69 0,69] 0,69 0,73 0,69
33[ 0,61] 0,61] 0,61) 0,65] 0,61] 0,65 0,65 0,65 0,65 0,69 0,69 0,69
34] 0,56 0,58] 0,56] 0,61f 0,56] 0,62] 0,65] 0,61f 0,61] 0,67 0,67 0,67
35| 1,00{ 1,00f 1,00] 1,00 1,00) 1,00 1,00) 1,00{ 1,00] 1,00 1,00 1,00
36| 0,71 0,73} 0,73] 0,75 0,71) 0,73] 0,75] 0,76 0,75 0,76 0,76 0,77
37{0,57| 0,57] 0,57] 0,62] 0,57] 0,57 0,62 0,62 0,64] 0,62 0,62 0,62
38| 0,74| 0,75] 0,74] 0,76{ 0,74] 0,88] 0,76] 0,76 0,77 0,88 0,88 0,88
39] 0,57{ 0,57] 0,57] 0,62 0,57] 0,72] 0,69] 0,62 0,62] 0,81 0,85 0,81
40| 0,67] 0,67{ 0,67f 0,71] 0,68 0,67] 0,73} 0,71] 0,71 0,71 0,73 0,71
41) 0,70} 0,70{ 0,70{ 0,75] 0,70{ 0,70 0,82} 0,75] 0,76] 0,78 0,82 0,79
421 0,59] 0,61] 0,72 0,65| 0,59| 0,68 0,66] 0,74| 0,66] 0,74 0,74 0,85
43| 0,81) 0,82] 0,82 0,85| 0,81] 0,85 0,85 0,86] 0,85 0,89 0,89 0,90
44] 0,79] 0,80{ 0,79 0,82] 0,79 0,80] 0,84] 0,82] 0,82] 0,86 0,86 0,86
45| 0,85] 0,85{ 0,85 0,88] 0,85 0,85] 0,92] 0,89] 0,89] 0,89 0,92 0,90
46| 0,75] 0,00{ 0,97 0,81] 0,75/ 0,80] 0,86] 0,97] 0,81 0,87 0,88 1,00
47 0,81) 0,81 0,81f 0,87] 0,81 0,84] 0,87 0,87] 0,88 0,89 0,89 0,90
48] 0,97] 0,97] 0,97 0,99] 0,97] 0,97 0,99] 0,99 0,99] 0,99 0,99 0,99
49| 0,72] 0,73f 0,75 0,79] 0,72 0,82] 0,79] 0,81] 0,79 0,88 0,88 0,91
50/ 0,99{ 0,99] 0,99] 1,00{ 1,00) 1,00 1,00) 1,00f 1,00] 1,00 1,00 1,00
51] 0,77{ 0,77] 0,78] 0,82 0,79] 0,82 0,82] 0,83 0,86] 0,87 0,87 0,88
52| 0,74 0,75] 0,74] 0,78f 0,74) 0,76] 0,78] 0,78 0,78] 0,79 0,79 0,79
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a\en] =8 ABCET2 ACDE12

Kool [A1l |A12 |AB1|AC1 |AD1 |AEL [AC12 |ACB1 |ACD1 [ACE1 [ACE12 |ABCE1
53( 0,79] 0,80f 0,79] 0,83] 0,79] 1,00 0,88 0,83] 0,83] 1,00 1,00 1,00
54{ 0,68] 0,70f 0,75] 0,75 0,68] 0,72 0,80f 0,82] 0,75 0,81 0,81 0,87
55] 0,56] 0,56] 0,58] 0,61] 0,56f 0,56 0,68] 0,62] 0,64 0,61 0,68 0,62
56| 0,56] 0,56] 0,57| 0,61] 0,56f 0,56 0,64] 0,62] 0,64 0,61 0,64 0,62
571 0,73] 0,73] 0,74] 0,81] 0,74| 0,73f 0,85] 0,82] 0,86 0,81 0,85 0,82
58{ 0,76) 0,78 0,76| 0,80| 0,76] 0,78] 0,85 0,80] 0,81] 0,83 0,85 0,83
59{ 0,70] 0,70f 0,71) 0,76] 0,70} 0,73] 0,76 0,77] 0,76] 0,80 0,80 0,81
60) 0,81) 0,82] 0,81) 0,89] 0,81f 0,81f 0,94] 0,89] 0,89 0,89 0,94 0,89
61] 0,62] 0,64] 0,62| 0,69] 0,62| 0,62 0,75] 0,69] 0,69 0,69 0,75 0,69
62| 0,57] 0,58 0,57] 0,64] 0,57] 0,59] 0,67 0,64] 0,64] 0,66 0,67 0,66
63| 0,63] 0,65 0,63] 0,69 0,63] 0,70 0,73[ 0,69] 0,69 0,76 0,77 0,76
64 0,79] 0,79{ 0,79] 0,91} 0,80} 0,79] 1,00f 0,91] 0,97 0,91 1,00 0,91
65| 0,62] 0,65] 0,62| 0,70] 0,62| 0,72 0,76] 0,71] 0,70 0,80 0,82 0,81
66| 0,63] 0,63] 0,63] 0,69] 0,63| 0,63[ 0,69] 0,69] 0,70 0,71 0,71 0,71
67{ 0,60| 0,60f 0,60| 0,65| 0,60] 0,73] 0,65 0,65] 0,67 0,78 0,78 0,78
68| 0,80| 0,83 0,80| 0,87] 0,80] 0,84] 0,90f 0,87] 0,87 0,89 0,92 0,89
69( 0,57] 0,57f 0,57] 0,64 0,57] 0,72] 0,64 0,64] 0,65 0,82 0,82 0,82
70] 0,65] 0,65] 0,65| 0,67] 0,65 0,65 0,68] 0,67] 0,69 0,67 0,68 0,67
71] 0,89] 1,00) 0,89| 1,00| 0,89} 0,89f 1,00] 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,00
72| 0,61) 0,61f 0,61) 0,69] 0,61} 0,66] 0,69f 0,69] 0,70 0,75 0,75 0,75
73] 0,63] 0,64 0,63] 0,68| 0,63] 0,67 0,72 0,68] 0,68] 0,74 0,74 0,74
74{ 0,59] 0,59/ 0,62] 0,63] 0,59] 0,65] 0,63[ 0,66] 0,63] 0,70 0,70 0,76
75] 0,62] 0,62] 0,97| 0,64| 0,62| 0,62 0,68 0,97] 0,64 0,66 0,69 1,00
76] 0,66] 0,66] 0,86] 0,69] 0,66f 0,67 0,69] 0,86] 0,72 0,71 0,71 0,87
77{ 0,70] 0,71f 0,70| 0,74] 0,70} 0,70] 0,82 0,74] 0,74] 0,77 0,83 0,77
78{ 0,58] 0,58 0,65| 0,63] 0,58] 0,59] 0,63 0,68] 0,65 0,68 0,68 0,73
79] 0,66 0,67] 0,66] 0,71] 0,66f 0,67{ 0,76] 0,71] 0,71f 0,75 0,77 0,75
80] 0,66 0,68] 0,66| 0,73] 0,66f 0,69f 0,79] 0,73] 0,75 0,77 0,80 0,77
81] 0,68] 0,69] 0,68]| 0,74| 0,68f 0,73[ 0,77] 0,74] 0,74 0,80 0,81 0,80
82| 0,81) 0,83f 0,87] 0,85] 0,81} 0,89] 0,85 0,89] 0,85 0,89 0,90 0,90
83{ 1,00| 1,00{ 1,00| 1,00| 1,00] 1,00 1,00f 1,00 1,00f 1,00 1,00 1,00
84] 0,88] 0,90] 0,88] 0,94]| 0,88/ 0,94 0,95] 0,94] 0,94 0,99 0,99 0,99
85| 0,75] 0,76} 0,75] 0,81] 0,75/ 0,75 0,81] 0,81] 0,81 0,81 0,81 0,81
86/ 0,88) 0,90f 0,88] 0,92] 0,88| 0,88] 0,95 0,92] 0,92 0,92 0,95 0,92
87{ 0,85] 0,86 0,85] 0,90| 0,85] 0,93] 0,93 0,90] 0,90 0,98 1,00 0,98
88{ 1,00| 1,00{ 1,00| 1,00| 1,00] 1,00 1,00f 1,00f 1,00f 1,00 1,00 1,00
89| 0,88] 0,91} 0,89| 0,91] 0,88/ 0,88f 0,93] 0,91] 0,91 0,91 0,93 0,91
90] 0,92] 0,94] 1,00] 0,95] 0,92| 0,95 0,97] 1,00] 0,95 0,97 0,98 1,00
91{0,91) 0,91 0,91) 0,91} 0,91} 1,00 091 0,91] 0,91 1,00 1,00 1,00
92| 0,83) 0,83 0,83] 0,85 0,83} 0,83] 0,85 0,85] 0,85 0,85 0,85 0,85
93{ 1,00| 1,00{ 1,00 1,00| 1,00] 1,00 1,00f 1,00 1,00f 1,00 1,00 1,00
941 0,93] 0,94] 0,93] 0,95] 0,93/ 0,96 0,98] 0,95] 0,95 0,98 1,00 0,98
95] 0,62] 0,62] 0,62 0,66] 0,62| 0,62 0,70] 0,66] 0,68 0,66 0,70 0,66
96{ 0,70| 0,71 0,70) 0,78] 0,70} O,71] 0,78 0,78] 0,78 0,78 0,78 0,78
97{ 0,73 0,73f 0,73] 0,80] 0,73} 0,78] 0,84 0,80] 0,80f 0,85 0,87 0,86
98{ 0,70| 0,71 0,70| 0,83} 0,70} 0,70 0,83 0,83] 0,83] 0,83 0,83 0,83
99| 0,63] 0,63] 0,68]| 0,84| 0,63| 0,70{ 0,84] 0,91] 0,89 0,91 0,91 0,97
100{ 0,91 0,91 0,91] 0,93{ 0,91} 0,91| 0,93] 0,93] 0,94 0,93 0,93 0,93
101} 0,60] 0,61} 0,60{ 0,64| 0,60| 0,63 0,67] 0,64 0,65 0,68 0,70 0,69
102| 0,60] 0,61} 0,60{ 0,66] 0,60| 0,62 0,68/ 0,66 0,66 0,68 0,69 0,69
103| 0,61| 0,61f 0,61] 0,65 0,61} 0,61 0,70f 0,65] 0,65 0,67 0,70 0,67
104 0,68] 0,69] 0,68] 0,73f 0,68} 0,81| 0,73] 0,73] 0,75 0,85 0,85 0,85
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a\en] =il ABCE12 ACDE12

Kool [A1 |A12 |AB1|AC1 |AD1 |AEL [AC12 |ACB1 |ACD1 [ACE1 [ACE12 |ABCE1
105 0,69 0,70{ 0,69] 0,74f 0,69} 0,70| 0,83] 0,74] 0,77 0,75 0,83 0,75
106/ 0,61] 0,63] 0,61f 0,67] 0,61] 0,70f 0,67 0,67 0,67 0,75 0,75 0,75
107] 0,72] 0,72 0,72| 0,79] 0,72} 0,72 0,79] 0,79] 0,79 0,79 0,79 0,79
108| 0,66 0,67] 0,66{ 0,77| 0,66] 0,67 0,78/ 0,78 0,78/ 0,78 0,78 0,78
109| 0,82| 0,82} 0,82| 1,00| 0,82] 0,82 1,00 1,000 1,00/ 1,00 1,00 1,00
110{ 0,82| 0,83} 0,82| 0,85| 0,82] 0,86 0,85] 0,85 0,85 0,88 0,88 0,88
111} 0,73] 0,75] 0,73| 0,86] 0,73] 0,74 0,95| 0,86 0,88 0,88 0,95 0,88
112] 0,65] 0,65| 0,65| 0,68] 0,65| 0,66 0,68/ 0,68/ 0,70 0,69 0,69 0,69
113] 0,56] 0,57] 0,56| 0,68] 0,56] 0,56 0,75] 0,68 0,69 0,70 0,76 0,70
114] 0,84] 0,84] 0,84| 0,98]| 0,84] 0,84 0,98/ 0,98 1,00 0,98 0,98 0,98
115/ 0,80{ 0,81} 0,80{ 0,88] 0,80] 0,81 0,97] 0,89] 0,88 0,88 0,97 0,89
116] 0,74] 0,75] 0,74] 0,82| 0,74} 0,75/ 0,91| 0,82 0,84 0,84 0,93 0,84
117] 0,99] 1,00 0,99{ 0,99] 0,99] 1,00f 1,000 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
118/ 0,60] 0,62] 0,60{ 0,67] 0,60| 0,62 0,69 0,67 0,67| 0,68 0,69 0,68
119| 0,61] 0,62] 0,61f 0,68] 0,61] 0,61f 0,72 0,68 0,68/ 0,68 0,72 0,68
120] 0,72| 0,73] 0,72] 0,78f 0,72} 0,72| 0,79] 0,78] 0,78/ 0,78 0,79 0,78
121} 0,86 0,86| 0,86{ 0,93] 0,86] 0,86 0,93] 0,93] 0,94 0,93 0,93 0,93
122] 0,70] 0,71} 0,70{ 0,75] 0,70} 0,71 0,84 0,75 0,78/ 0,76 0,84 0,76
123| 0,75] 0,75] 0,75{ 0,85] 0,76] 0,82 0,92] 0,85 0,90/ 1,00 1,00 1,00
1241 0,83| 0,83] 0,83] 1,00{ 0,83} 0,88/ 1,00f 1,00f 1,00 1,00 1,00 1,00
125| 0,69] 0,70] 0,69| 0,73] 0,69] 0,75 0,74 0,73] 0,73| 0,80 0,80 0,80
126| 0,61] 0,63] 0,61f 0,66] 0,61] 0,66 0,69 0,66 0,66 0,72 0,72 0,72
127] 0,61] 0,61} 0,61f 0,68] 0,61] 0,61f 0,68/ 0,68/ 0,69] 0,68 0,68 0,68
128| 0,59] 0,59 0,59] 0,64f 0,59] 0,63] 0,69| 0,64] 0,65 0,68 0,72 0,68
129] 0,69] 0,70} 0,69| 1,00 0,69] 0,69f 1,00 1,004 1,00 1,00 1,00 1,00
130{ 0,75] 0,76} 0,75{ 0,86] 0,75] 0,75 0,95| 0,87 0,88 0,86 0,95 0,87
131} 0,73] 0,73] 0,74{ 0,90] 0,73} 0,75 0,90/ 0,92 1,00 0,93 0,93 0,94
132] 0,69] 0,70} 0,69| 0,80] 0,69] 0,69f 0,89] 0,81 0,81 0,80 0,89 0,81
133| 0,64| 0,67] 0,64| 0,74| 0,64] 0,68 0,80] 0,74 0,75 0,79 0,80 0,79
134] 0,62] 0,63] 0,62| 0,68] 0,62] 0,62 0,73| 0,68 0,68/ 0,68 0,73 0,68
135] 0,68] 0,68] 0,68| 0,75] 0,68 0,68 0,75| 0,75 0,76] 0,75 0,75 0,75
136| 0,63] 0,63] 0,63] 0,70{ 0,63} 0,63| 0,77 0,70 0,70 0,74 0,78 0,74
137] 0,59] 0,59] 0,59 0,65] 0,59] 0,63[ 0,65| 0,65 0,65 0,71 0,71 0,71
138/ 0,86] 0,86] 0,86{ 0,98] 0,86] 0,86 0,98/ 0,98 1,00 0,98 0,98 0,98
139] 0,64] 0,65] 0,64] 0,71f 0,64} 0,67 0,77 0,71 0,73] 0,76 0,77 0,76
140] 0,83| 0,84] 0,83| 0,91] 0,83} 0,83 1,000 091} 093] 0,91 1,00 0,91
141} 0,68] 0,68] 0,68| 0,79] 0,68 0,68 0,80] 0,79] 0,79 0,80 0,80 0,80
142] 0,69] 0,69] 0,69| 0,75] 0,69] 0,69f 0,75| 0,75 0,78/ 0,75 0,75 0,75
143| 0,63] 0,63] 0,64] 0,76f 0,63} 0,65/ 0,76] 0,76] 0,77 0,76 0,76 0,76
144] 0,78] 0,79] 0,78| 0,85| 0,78] 0,78 0,94] 0,85 0,87| 0,85 0,94 0,85
145] 0,58] 0,58] 0,58| 0,61] 0,58] 0,58 0,65| 0,61 0,62| 0,61 0,65 0,61
146| 0,64| 0,65| 0,64| 0,73] 0,64] 0,64 0,75| 0,73] 0,74 0,73 0,75 0,73
147{ 0,80] 0,81f 0,86] 0,93f 0,80} 0,82] 0,93] 0,95 0,96/ 0,99 0,99 1,00
148] 0,52| 0,52] 0,52| 0,56] 0,52] 0,53 0,56] 0,56 0,56 0,58 0,58 0,58
149] 0,68 0,69| 0,68| 0,73] 0,68] 0,77 0,73] 0,73] 0,74 0,83 0,83 0,83
150] 0,69] 0,70] 0,69| 0,76] 0,69] 0,70f 0,76] 0,76] 0,77| 0,77 0,77 0,77
151] 0,66] 0,66] 0,99] 0,72| 0,66] 0,72 0,72| 1,00f 0,72 0,84 0,84 1,00
152] 0,62| 0,62] 0,62| 0,68| 0,62| 1,00 0,68/ 0,68 0,68/ 1,00 1,00 1,00
153| 0,68] 0,68] 0,68| 0,82| 0,68] 0,68 0,82 0,82 0,87 0,82 0,82 0,82
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Lisa 2 jéarg

o] =R ABCET2 ACDET2

Kool [A1 |Al12 |AB1|AC1 |AD1 |AEL [AC12 |ACB1 |ACD1 |ACE1 |ACE12 |ABCE1
154 0,70{ 0,70{ 0,70] 0,78} 0,70} 0,71} 0,78 0,78] 0,78] 0,79 0,79 0,79
155 0,58 0,59] 0,58] 0,65| 0,58 0,60] 0,69f 0,65] 0,65] 0,67 0,69 0,67
156 0,69 0,71f 0,69] 0,76f 0,69] 0,72 0,76f 0,76] 0,76] 0,78 0,78 0,78
157] 0,66/ 0,68] 0,66{ 0,75] 0,66] 0,68f 0,75] 0,75 0,75] 0,75 0,75 0,75
158] 0,69] 0,70] 0,69f 0,75] 0,69] 0,72 0,78] 0,75 0,75 0,78 0,79 0,78
159 0,70{ 0,71{ 0,70] 0,77f 0,70} 0,70| 0,86f 0,78] 0,78 0,77 0,86 0,78
160 0,64 0,64] 0,64] 0,69| 0,64] 0,66] 0,76f 0,69] 0,71] 0,75 0,77 0,75
161f 0,61 0,63| 0,61] 0,68f 0,61} 0,62] 0,70f 0,68] 0,68 0,69 0,70 0,69
162| 0,65] 0,66| 0,65{ 0,73] 0,65] 0,65 0,80] 0,73| 0,73] 0,73 0,80 0,73
163| 0,66] 0,66| 0,66{ 0,75] 0,66 0,66f 0,75] 0,75 0,75] 0,75 0,75 0,75
164| 0,67] 0,70| 0,67{ 0,74] 0,67] 0,70f 0,79] 0,74 0,75 0,76 0,79 0,76
165/ 0,94 0,95] 0,94] 1,00{ 0,94} 0,95] 1,00f 1,00f 1,00 1,00 1,00 1,00
166] 0,64 0,66] 0,64] 0,72| 0,64} 0,66] 0,77 0,72 0,72 0,72 0,77 0,73
167] 0,54f 0,56] 0,54] 0,61| 0,54} 0,68/ 0,67 0,61] 0,62] 0,77 0,79 0,77
168 0,65 0,65] 0,86] 0,73| 0,65] 0,67] 0,73] 0,87 0,73] 0,79 0,79 0,90
169| 0,86/ 0,86| 0,86{ 0,97] 0,86] 0,86f 0,98 0,97 0,97] 0,97 0,98 0,97
170] 0,62 0,63] 0,62f 0,67] 0,62] 0,65 0,74] 0,67 0,68 0,72 0,76 0,72
171} 0,63 0,63] 0,63f 0,76] 0,63] 0,65 0,76] 0,76] 0,80] 0,77 0,77 0,77
172| 0,62| 0,62] 0,62| 0,74f 0,62} 0,62] 0,74] 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
173{ 0,70{ 0,70{ 0,70] 1,00{ 0,71} 0,76/ 1,00f 1,00f 1,00 1,00 1,00 1,00
174{ 0,74{ 0,74] 0,74] 0,97| 0,74} 0,74] 1,00f 0,97 0,97] 1,00 1,00 1,00
175] 0,63] 0,65| 0,63| 0,85] 0,63] 0,63| 0,88] 0,85 1,00 0,85 0,88 0,85
176] 0,55] 0,56| 0,55{ 0,62] 0,55] 0,57| 0,62 0,62 0,63] 0,66 0,66 0,66
177] 0,76] 0,77} 0,76{ 0,98] 0,76] 0,81| 1,00 0,98 0,98 1,00 1,00 1,00
178] 0,54 0,54] 0,54] 0,61f 0,54} 0,60] 0,61f 0,61] 0,61} 0,67 0,67 0,67
179{ 0,81 0,81f 1,00 0,97| 0,81} 0,81] 0,97 1,00f 0,97] 0,97 0,97 1,00
180] 0,65 0,65] 0,65] 0,84f 0,65] 0,65| 0,84f 0,85] 0,85 0,87 0,87 0,87
181{ 0,63| 0,64] 0,63] 0,66f 0,63} 0,63] 0,72 0,66] 0,69] 0,66 0,72 0,67
182] 0,79] 0,79] 0,80{ 0,88] 0,79] 0,79f 0,88] 0,88 0,89] 0,89 0,89 0,90
183] 0,67] 0,68] 0,67{ 0,72 0,67] 0,70f 0,72 0,72 0,72 0,74 0,74 0,74
184 0,71f 0,71{ 0,71] 0,78} 0,71} 0,75] 0,78 0,78] 0,78] 0,83 0,83 0,83
185] 0,73f 0,75{ 0,73] 0,82| 0,73} 0,73] 0,85 0,83] 0,88] 0,82 0,85 0,83
186] 0,57f 0,58] 0,57] 0,64| 0,57} 0,57] 0,70f 0,64] 0,65] 0,65 0,70 0,65
187{ 0,63 0,63] 0,63] 0,70f 0,63} 0,63] 0,70f 0,70 0,72] 0,70 0,70 0,70
188 0,58f 0,59 0,58] 0,65| 0,58 0,63] 0,65 0,65 0,68 0,71 0,71 0,71
189| 0,61 0,62] 0,61f 0,68] 0,61] 0,62 0,75] 0,68 0,68 0,69 0,75 0,69
190] 0,76{ 0,76{ 0,76] 0,85 0,78} 0,76] 0,87 0,85] 0,94 0,85 0,87 0,85
191{ 0,57{ 0,57] 0,57] 0,69f 0,57} 0,66] 0,76f 0,69] 0,73] 0,83 0,89 0,83
192| 0,73f 0,73] 0,73] 0,82| 0,73} 0,73] 0,82 0,82 0,84 0,82 0,82 0,82
193 0,69 0,69] 0,69] 0,78f 0,69] 0,69] 0,80f 0,78] 0,79] 0,80 0,80 0,80
194] 0,57] 0,57] 0,57f 0,62] 0,57] 0,57 0,69] 0,62 0,64 0,65 0,69 0,65
195| 0,65] 0,68] 0,65{ 0,75] 0,65] 0,65 0,82] 0,75 0,83] 0,75 0,82 0,75
196] 0,69 0,69] 0,69{ 0,77] 0,69] 0,69f 0,77] 0,77 0,77] 0,77 0,77 0,77
197{ 0,60 0,61 0,60] 0,64f 0,60} 0,60] 0,69f 0,64] 0,64 0,64 0,69 0,64
198 0,56 0,57] 0,56] 0,68f 0,56] 0,57] 0,76f 0,68] 0,80] 0,70 0,77 0,70
199{ 0,57f 0,59] 0,57] 0,67| 0,57} 0,58 0,73] 0,67 0,67] 0,68 0,74 0,68
200] 0,86] 0,86] 0,86] 1,00{ 0,87| 0,87f 1,00) 1,00 1,00{ 1,00 1,00 1,00
201 0,68) 0,69 0,69] 0,81) 0,68] 0,77 0,90} 0,82 0,81] 0,92 0,97 0,94
202 0,64] 0,65 0,64] 0,67| 0,64] 0,65 0,71} 0,67 0,69 0,69 0,71 0,69
203] 0,60] 0,60] 0,60] 0,68] 0,60f 0,76f 0,68] 0,68] 0,68 0,88 0,89 0,88
204] 0,81) 0,82] 0,81] 0,86] 1,00 0,85 0,88] 0,86] 1,00{ 0,87 0,98 0,87

** 1] 18| 142 4] 46 66 16 18 66 43 16

|**Koolide arv, mille efektiivsus suurenes eelmise etapi valitud mudeliga vorreldes rohkem kui 5%
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Tehnilise efektiivsuse analttsimisel hinnatud DEA mudelite korrelatsioonimaatriks

Al Al12 AB1 ACl1 ADl1 AEl1 ACl12 ACBl1 ACDl1 ACEl1 ACE12 ABCE1 ACDEl1 ABCE12 ACDE12

Al

A12
AB1
AC1
AD1
AE1
AC12
ACB1
ACD1
IACE1
IACE12
IABCE1
ACDE1
IABCE12
IACDE12

1
0,91
0,88
0,92
0,96
0,92
0,88
0,85
0,86
0,84
0,83
0,78
0,79
0,77
0,71

1
0,75
0,83
0,87
0,82
0,80
0,73
0,78
0,75
0,75
0,67
0,71
0,66
0,65

0,80
0,86
0,81
0,75
0,92
0,76
0,74
0,71
0,85
0,70
0,82
0,62

0,88
0,83
0,97
0,92
0,96
0,91
0,90
0,84
0,87
0,83
0,79

0,88
0,84
0,82
0,89
0,80
0,79
0,75
0,81
0,74
0,73

0,78
0,77
0,77
0,91
0,88
0,85
0,85
0,83
0,76

0,88
0,93
0,88
0,92
0,80
0,84
0,84
0,83

0,89
0,85
0,82
0,92
0,82
0,90
0,73

0,87
0,86
0,80
0,91
0,81
0,85

0,97
0,93
0,95
0,91
0,85

0,89
0,93
0,93
0,89

1
0,90 1

097 088 1

079 092 084 1
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Tehniliselt efektiivsed koolid vordlus

Lisa 4

ruppidesse kuulumise sageduse jargi

Koolide arv, Koolide arv,
millele antud millele antud
kool on kool on
Kooli nimi vordlusgrupiks Kooli nimi vordlusgrupiks
Vonnu Keskkool 62| Tallinna Laagna Gimnaasium 0
Puurmani Keskkool 60| Tallinna Linnamae Gimnaasium 0
Tallinna Kesklinna Vene
Varska Gimnaasium 48|Glmnaasium 0

Juhan Liivi nim. Alatskivi
Keskkool

28

Kividli 1. Keskkool

Tabivere Keskkool

26

Narva Kesklinna Giimnaasium

Avinurme Keskkool

23

Narva 6.Keskkool

Karjamaa GUmnaasium

19

Narva Paju Kool

Tartu Slaavi Gimnaasium

15

Pahkliméae Gimnaasium

Varstu Keskkool

9

Narva Joala Kool

Tallinna Saksa Gimnaasium

Sillaméae Vanalinna Kool

Narva Eesti Gimnaasium

Sillamé&e Astangu Kool

Paide Slaavi Gimnaasium

Sillaméae Kannuka Kool

Voru Kesklinna Gimnaasium

Tartu Kommertsgimnaasium

Kallaste Keskkool

Tartu Annelinna Giimnaasium

Kadrioru Saksa Giimnaasium

Tartu Kunstigimnaasium

Tartu Karlova Gliimnaasium

Tartu Kivilinna Glimnaasium

Puka Keskkool

Toérva GUmnaasium

Kehra Keskkool

Tsirguliina Keskkool

Pelguranna Gimnaasium

Abja Gimnaasium

Mdisakiila Keskkool

Tarvastu Gimnaasium

Koeru Keskkool

Vastseliina Gimnaasium

Rakke GUimnaasium

Misso Keskkool

Tallinna Kunstigimnaasium

Antsla Gimnaasium

Tallinna Juudi Kool

Mustvee 1. Keskkool

Tallinna Inglise Kolledzh

Saaremaa Uhisgiimnaasium

Narva Humanitaargiimnaasium

Aseri Keskkool

Kolga Keskkool

lisaku Gimnaasium

Ehte Humanitaargimnaasium

Toila Gimnaasium

Tallinna Jarveotsa Glimnaasium

Kanepi Gimnaasium

Tallinna Sikupilli Keskkool

Haademeeste Keskkool

Maardu Gilmnaasium

Tamsalu Gimnaasium

Tallinna Humanitaargimnaasium

8
8
8
7
6
5
4
4
4
3
3
3
3
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1

Marjamaa GUmnaasium

=l =l =l =l [=l =l (=l =l =l =l =l =l =l =l (=l =l =l =l =l =l =l =l =l (=l (=l (=] (=] (=] =]

Tallinna Mustaméae

Reaalgimnaasium 1|Rannu Keskkool 0
Tallinna Mustaméae

Humanitaargiimnaasium 1|Taebla Gimnaasium 0
Miina Harma Gimnaasium 1|Lihula Gimnaasium 0
Voru Vene Gimnaasium 1[Noarootsi Gimnaasium 0
Parnu-Jaagupi Keskkool 1|Turba Gimnaasium 0
Véandra GUmnaasium 1|Paldiski Vene Gimnaasium 0
Sole GUmnaasium 0[Loksa Vene Giimnaasium 0
Tallinna Oismé&e Uldgiimnaasium 0| Tallinna Prantsuse Litseum 0
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SUMMARY

ASSESSING TECHNICAL EFFICIENCY IN EDUCATION - EXAMPLE OF
ESTONIAN SECONDARY SCHOOLS

Hanna Kanep

Estonia, like any other country, depends on its educational system to help it handle many
important social issues, such as reducing income inequality, promoting equal opportunities
and gaining or maintaining long-run rise in living standards. There is a widespread
understanding that knowledge and skills obtained through education system are beneficial
not only for those learning through it but for the whole society. Therefore, both people and
government have great expectations concerning national education system. More schooling
Is expected to give more than personal fulfilment, success in labour market and ability to
adopt with new technology, but also to design people’s values and attitudes so that they
could be better equipped to participate in society and its decision making processes.
Therefore, one can think of education as one of the fundamental factors in achieving
sustainable development of a country.

In order to have meaningful discussion over possible defaults and shortcomings of our
educational system, different parts of this system should be examined and different
questions should be addressed. Questions like how efficiently and effectively schools
utilize their resources; are there substantial differences in outcomes of different schools; if
yes, what are the reasons for that and what are the factors improving the performance of
schooling, are only few examples of the whole set of problems ahead of us to try and find

answers for. Unfortunately, there has been very little research done in this field so far.

It is argued that schools with more educated and experienced teaching staff and advanced
physical conditions provide better and more competitive education. These arguments have
mainly been based on the comparison of either output variables such as national
examination results or the admission of universities or on the input variables such as

teaching staff or physical facilities of a school. Unfortunately, no empirical research, taking
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into account both input and output variables in evaluating school performance, has been
made so far in Estonia. Furthermore, every school operates within the region of its location

and cannot be evaluated separately from it.

The objective of this thesis is to assess technical efficiency of Estonian upper-secondary
schools by employing one of the most commonly used and powerful tools available —
mathematical programming data envelopment analyses (DEA). The analyses is based on all
above-mentioned factors — inputs, outputs and socio-economic conditions of the
municipality. A school is technically efficient if given the amount of inputs it is not
possible to increase the level of any output whithout decreasing the level of at least one

other output. Based on the objective, following tasks are formulated:

e to carry out the analyses on different efficiency concepts and aspects closely related

to efficieny;

e to discuss different problems and issues regarding evaluation on technical

efficiency;

e to analyze the nature and development of DEA method as well as prior experiences

of using DEA in educational sector;

e to conduct statistical analyses of the dataset involvig data about students, teachers,

schools and municipalities;
e to assess technical efficiency of Estonian upper-secondary schools using DEA;

e to analyze the possible effect of technical inefficiency on empirical findings on the

relationship between inputs and outputs.

According to the tasks set for attaining the objective, the thesis is divided into two chapters
as follows. The first chapter concentrates on the issues of education as good, characteristics
of the market of educational services, efficiency and its measurement as well as previous

studies and engagement of DEA in the field of education. Second chapter of the thesis deals
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with the empirical analyses involving statistical analyses of the dataset and assessment of

technical efficiency in Estonian upper-secondary schools.

Estimation of school performance is complicated due to number of reasons. First, the range
of objectives of a school is very wide. Even if every single objective of schooling is
identified, it is highly problematic to agree on the relative importance of these objectives.
There is also very little reason to assume that all of these outcomes accompany each other
and can be promoted without trade-offs. The second problem arising with the analyses of
school performance is the problem of measuring the outcomes of schooling. Standardized
test scores and the results of national matriculation examinations are, regardless of many
reservations concerning their appropriateness as educational outcome measures, used in the
vast majority of production function studies. The next problematic issue in estimation
educational production is our little knowledge of the factors determining educational
outcomes. For example, one might think that more qualified and experienced teachers are
better in the sense that they increase students’ educational outcome more than less qualified
teachers. But there are non-measurable qualities of teachers’ too, like personality and

willingness to reach the students, which could also be of great importance.

Despite these and other complications, there have been made several attempts to estimate
the productivity of schools applying production frontier approach, meaning, that schools
are treated as productive units employing the combination of various inputs to produce
several outputs. This production frontier approach was first suggested by Farrell (1957). He
proposed three measures of efficiency. The first was technical efficiency, which in this case
would mean that the school is technically efficient when it cannot produce more output
given its existing quantities of inputs. The second efficiency measure is allocative
efficiency, which measures whether or to which extent the school uses its inputs in best
proportions, given the prices of these inputs. The third efficiency measure is a combination

of technical and allocative efficiency and is referred as total economic efficiency .

These efficiency measures assume that efficient production function is known, but in reality

it is not the case. Farrell (1957) suggested that two different approaches could be applied —
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a theoretical (parametric) function or empirical function based on the best results of
practice — in order to estimate efficient production function. The first one involves
econometric analyses and the second one mathematical programming. Both of these
approaches have their advantages and faults. This study is based on the second approach —
namely on the data envelopment analyses (DEA).

DEA is one of the most widely used methods in analysis of efficiency in education. DEA
involves the use of linear programming methods to construct a non-parametric piece-wise

frontier over the data. The efficiency measures are then calculated relative to this frontier.

There are several features of DEA that make it attractive to use in evaluation of school
performance. The most appealing one comes from DEA’s non-parametric nature, which
means that there is no need to make any assumptions concerning the functional form of the
production function relating inputs and outputs. Therefore, in order to calculate technical
efficiencies of different schools, the only information needed is about the quantities of
inputs and outputs. Another positive feature of DEA is that it allows using multiple inputs
and outputs, which don’t have to be measured in same units (in money, for example). It is
also important that DEA enables comparison of each school with other schools, so called
targets or peers, which use similar input combinations. DEA is of great help in evaluating
relative efficiencies of decision-making units, which do not act like profit-maximizing

enterprises and operate under the conditions of little or no competition.

Although DEA has many positive features, there are also some limitations concerning
efficiency estimation with DEA — performance of DEA is sensitive to measurement errors
and other noise, it is not possible to test the statistical significance of the model, its

variables and other statistical hypothesis.

The data and variables used in this analysis are described in the second Chapter of the
thesis. The models are mainly applied to the 2000/2001 schoolyear data for those 204
secondary schools in Estonia, for which the data are available. In the first stage of DEA
analysis education of teachers, average number of students in the class, number of

computers available for students and number of textbooks per student are used as input
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variables. Output variables are such as average national examination scores and graduation
rates. In latter analysis data indicating socio-economical environment of school region is

involved. All of the DEA analyses were conducted using software EMS 1.3. (Scheel 2000a)

The results of technical efficiencies suggest that there are relatively high levels of technical
inefficieny present and significant differences among the general upper secondary schools
in Estonia. Results indicate, that under the assumption of variable returnes to scale more
than half of the schools (122) were identified as Farrell and Koopmans inefficient. Using all
inputs on average 89,6% (88,8 in case of Russell technical efficiency) efficiently. The scale
efficiency of schools was on average much higher — 0,975. This implies that most of the
technical inefficiency results from the bad management of resources rather than scale of
operation. Still, 48% of the schools are estimated to operate under increasing returns of

scale.

Estimating the change of technical efficiencies over time involved comparison of
schoolyears 2000/2001 and 2004/2005. Calculated Malmquist index indicates that the
efficiency if resource usage has on average grown during this time. The average technical
efficiency compared to schoolyear 2000/2001 was 1,14 with more than half of the schools

having Malmquist index score more than one.

Several empirical studies have tried to estimate the realtionship of school inputs to outputs.
The results suggest frequently that most important factors influencing student outcomes are
environmental ones and school level inputs make almost no difference. One of the reasons
for that could be the influence that technical inefficiency of schools have on the estimation
(Ruggiero 1996). The resultes of this study, based on the canonical correlation analyses,
implies that the results of estimating sample using efficient schools only outperform the

results obtained from the sample of all schools.

It is clear that further research is needed to contribute to the discussion of quality and
efficiency issues in upper secondary level. The few possible approaches would be to alter
the range of output variables, to assess the longer-term objective of schooling, for example

college admission or employment and salaries, or to use an improved set of panel data
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(including the changes in environmental variables) to explore the changes in efficiency over

time. More detailed analysis of less efficient schools would also be of great importance.
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