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Liihikokkuvote

Kaéesoleva bakalaureuseto6é eesméark on uurida, kas algklassides matemaati-
kavoistlustel edukad opilased jouavad TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes
ning millised tunnused on selle tulemusega seotud. T60s analiilisitakse rah-
vusvahelise matemaatikavoistluse , Kanguru“ andmeid aastatest 2012-2024,

et hinnata varajase edu piisimist ning sellega seotud tegureid.

Analiitisis késitletakse opilaste edukust ning selle seost soo, koolitiitibi ja kooli
asukohaga. Edukuse kirjeldamiseks ja selgitamiseks kasutatakse kolme lahe-
nemist: kirjeldavat analiiiisi, statistilise toendosuse hindamist ning logistilist
regressiooni. Statistilise toendosuse abil hinnatakse, kui suur osa algklassides
edukatest opilastest jouab TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes. Logistili-
se regressiooni abil hinnatakse soo, koolitiiiibi ja kooli asukoha samaaegset

seost selle toendosusega.

To66 tulemustest selgus, et varajane edu kandub edasi vaid vdhestel juhtu-
del. Samuti ilmnes, et nii sugu kui ka koolitiiiip on seotud TOP 200 hulka
joudmisega gliimnaasiumiastmes. Poistel ja eliitkoolide opilastel on suurem
toendosus saavutada sarnane tulemus ka hiljem. Kooli asukoha seos ei olnud
koigi rithmade puhul statistiliselt oluline.

CERCS teaduseriala: P160 Statistika, operatsioonianaliiiis, programmee-
rimine, finants- ja kindlustusmatemaatika.

Marksonad: Matemaatikavoistlused, osalemine, edukus, logistiline regres-

sioon, haridusstatistika.



FACTORS INFLUENCING PARTICIPATION AND SUCCESS IN
MATHEMATICS COMPETITIONS
Bachelor thesis

Darja Rohi

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to examine whether students who perform
well in mathematics competitions in early school years also reach the TOP
200 at the upper secondary level, and which characteristics are associated
with this outcome. The analysis is based on data from the international

mathematics competition “Kangaroo” covering the years 2012-2024.

The study focuses on students’ success and its association with gender, school
type, and school location. Three approaches are used to describe and explain
success: descriptive analysis, statistical probability estimation, and logistic
regression. Statistical probability is used to estimate how many students who
were successful in early school years also reach the TOP 200 later. Logistic
regression is applied to assess the simultaneous association between gender,

school type, school location, and this probability.

The results show that early success is carried forward only in a small number
of cases. Gender and school type are significantly associated with reaching the
TOP 200 at the upper secondary level. Boys and students from elite schools
have a higher probability of achieving similar success later. The association
with school location was not statistically significant for all groups.

CERCS research specialisation: P160 Statistics, operations research,
programming, financial and actuarial mathematics.

Key Words: mathematics competitions, participation, success, logistic reg-

ression, educational statistics.
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Sissejuhatus

Matemaatikaalased saavutused koolis on pikka aega olnud haridusteaduslike
uurimuste keskmes. Varasemad uuringud on naidanud, et varased matemaa-
tilised oskused on olulised hilisema akadeemilise edukuse ennustajad (Duncan
et al., 2007). Uheks voimaluseks matemaatilisi teadmisi ja oskusi arendada on
osalemine ainevoistlustel. Naiteks rahvusvaheline matemaatikavoistlus "Kén-
guru” pakub opilastele voimalust rakendada oma teadmisi ning testida neid
voistlusolukorras. Sellised voistlused voivad toetada opilaste huvi matemaa-

tika vastu ning arendada probleemilahendusoskusi (98th Percentile, 2023).

Kéesoleva bakalaureuset66 eesméark on uurida, kui suur osa algklassides TOP
200 hulka kuulunud opilastest jouab TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes

ning millised tunnused on selle tulemusega seotud.

T66 keskendub jargmistele uurimiskiisimustele:

e Kas algklassides TOP 200 hulka kuulunud opilased jatkavad osalemist
matemaatikavoistlustel giimnaasiumiastmes ning kui suur on toenéo-

sus, et nad jouavad ka seal TOP 200 hulka?

e Millised tunnused, néiiteks sugu, koolitiiiip ja kooli asukoht, on seotud
sellega, kas algklassides TOP 200 hulka kuulunud 6pilane jouab TOP

200 hulka ka giimnaasiumiastmes?

e Kuidas jaotuvad TOP 200 hulka kuuluvad osalemised soo, koolitiiiibi

ja kooli asukoha loikes eri kooliastmetes?

Varasemad uuringud on néidanud, et soolised erinevused matemaatikasaa-

vutustes esinevad mitmes riigis, kuid need erinevused on pigem kultuurilised



kui bioloogilised (Else-Quest, Hyde ja Linn, 2010). Samuti on leitud, et koo-
likeskkond, kooli sotsiaal-majanduslik profiil ja oppimisvoimalused voivad
olla seotud opilaste opitulemustega (OECD, 2018). Seetottu on oluline ana-
liiiisida, kas ja kuidas sellised tunnused on seotud matemaatikavoistlustel

osalemise ja edukusega.

Uuringu olulisus seisneb selles, et selgitades, kas ja kuidas varajane edu séilib
ning millised tunnused on selle pilisimisega seotud, saab pakkuda teadmisi ha-
riduspoliitika kujundamiseks. Voimalike erinevuste tuvastamine aitab mois-
ta, millised opilasriihmad vajavad rohkem tuge ning kuidas oleks voimalik
soodustada koigi vordseid voimalusi hariduses. Eriti vaartuslik on see info
olukorras, kus Eestis ja mujal maailmas otsitakse viise, kuidas tosta opilaste
huvi reaalainete vastu ning vihendada soolist 1ohet teadus- ja tehnoloogia-

valdkonnas (Else-Quest, Hyde ja Linn, 2010).

Analiilis pohineb rahvusvahelise matemaatikavoistluse "Kénguru” andmetel,
milles osalevad igal aastal tuhanded Eesti opilased. Kasutatud andmed hol-
mavad mitme aasta tulemusi erinevatest klassiastmetest ning sisaldavad tea-
vet opilase kooli tiiiibi ja kooli asukoha kohta. T60s rakendatakse kvanti-
tatiivseid statistilisi meetodeid, sealhulgas kirjeldavat analiiiisi ja logistilist
regressiooni, et hinnata erinevate tunnuste seost sellega, kas algklassides edu-
kas opilane jouab TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes. Analiiiis keskendub
TOP 200 hulka kuulunud 6pilastele, mistottu tuleb tulemuste tolgendamisel

arvestada, et need ei kirjelda kogu osalejate populatsiooni.

T66 on iiles ehitatud jargmiselt. Esimeses peatiikis kirjeldatakse kasutatud
andmestikku ja andmete to6tlemist. Teises peatiikis tutvustatakse rakenda-
tud metoodikat. Kolmandas peatiikis esitatakse andmeanaliiiisi tulemused

ning arutletakse nende tolgendamise iile.



Autor tdnab bakalaureuset6d juhendajat Krista Fischerit vaartuslike soovi-

tuste ja asjatundliku juhendamise eest.



1 Andmestik ja andmete tootlemine

1.1 Andmestiku kirjeldus

Kéesolevas t006s analiiiisitakse andmeid rahvusvahelise Kéanguru matemaa-
tikavoistluse tulemuste pohjal, mis on parit Tartu Ulikooli Teaduskoolist.
Andmestik katab ajavahemiku 2012-2024 ning sisaldab kokku 15 166 kirjet
(Tartu Ulikooli Teaduskool, 2024).

Tuleb siiski mérkida, et andmestikus puuduvad andmed 2020. aasta kohta,
kuna sel aastal ei toimunud voistlus COVID-19 pandeemia tottu. Samuti ei
sisalda andmestik koige hilisema aasta andmeid, kuna alates 2025. aastast
on voistluse formaat muutunud ning osa osalejatest sooritab iilesandeid vee-
bipohiselt. Selline muutus voib mojutada tulemuste vorreldavust varasemate

aastatega, mistottu neid andmeid kéesolevas analiiiisis ei késitleta.
Algandmestikus sisalduvad jargmised tunnused:
e aasta — voistluse toimumise aasta,

e vanuseriihm — Opilase vanusele vastav voistlusklass (nt pre-ekolier, eko-

lier, benjamin, kadett, juunior, student),
e koht — opilase saavutatud koht vastavas vanuseriihmas,
e nimi — osaleja ees- ja perekonnanimi,
e klass — opilase klass voistluse toimumise ajal,
e kool — opilase kooli nimi,

e punkte — voistlusel saadud punktisumma.



Andmestik ei sisalda otseselt mitmeid analiiiisiks vajalikke tunnuseid, néiteks
osaleja sugu ega infot selle kohta, kas sama isik on osalenud erinevatel aasta-
tel. Samuti puuduvad unikaalsed identifikaatorid, mis voimaldaksid osalejaid

theselt tuvastada.

1.2 Andmete puhastamine ja tunnuste loomine

Kuna algandmestikus puudusid mitmed analiiiisiks vajalikud tunnused, viidi

ldbi andmete tidiendav puhastamine ning uute tunnuste konstrueerimine.

Esmalt eraldati igast kirjest ees- ja perekonnanimi. Seejérel méarati opilastele

sugu, kuna algandmestikus vastav info puudus.

Soo maaramiseks leiti koik unikaalsed eesnimed, mida oli kokku 2106. Iga ni-
mi kontrolliti kiisitsi Eesti Statistikaameti nimeandmebaasis (Statistikaamet,

2026), mille abil hinnati, kas nimi esineb meeste voi naiste seas.

Kui nimi esines andmetel ainult iihe soo puhul, mééarati sellele vastav sugu.
Mitmetahenduslikud nimed (123 unikaalset nime), mis esinesid nii meeste

kui naiste seas, margiti esialgu madramata kategooriasse.

Nende juhtumite puhul kasutati tdiendavat infot, néiteks teisi eesnimesid voi
ees- ja perekonnanime kombinatsiooni. Kui ka see ei voimaldanud soo maa-
ramist, teostati tdiendav késitsi kontroll avalike allikate pohjal (nt voistlus-
tulemused voi muud avalikult kittesaadavad andmed). Koigi nimede puhul
onnestus sugu lopuks médrata, mistottu madramata soo tottu iihtegi opilast

analiitisist valja ei jaetud.

Andmete kontrollimisel kasutati iiksnes avalikult kiittesaadavat infot ning se-
da tehti ainult kiesoleva teadustoo eesmérgil. Kogutud teavet ei kasutatud

muudel eesmérkidel ega sailitatud viisil, mis voimaldaks isikute edasist tu-



vastamist. T60s ei kasutatud tundlikke isikuandmeid ning analiiiis viidi labi

koondatud kujul, tagades uuritavate isikute privaatsuse.

Pérast soo méaramist viidi ldbi andmete pohjalik puhastamine. Selle kéi-
gus kontrolliti kogu andmestik késitsi, et tuvastada ja parandada voimalikud
vead, nagu kirjavead, nimede erinevad kirjakuju variandid ning juhtumid,

kus ees- ja perekonnanimi olid vahetusse lainud.

Lisaks vaadati kirjed lébi tahestikulises jarjekorras, et tuvastada sama nimega
kirjed. Selliste kirjete puhul vorreldi opilase klassi, osalemisaastaid ja kooli,
et hinnata, kas tegemist on sama isiku voi erinevate isikutega. Néiteks ei ole
voimalik, et sama isik osaleb varasemal aastal korgemas klassis ning hilisemal

aastal madalamas klassis.

Juhtudel, kus sama nimega kirjed vastasid erinevatele isikutele, eristati need
tiksteisest, lisades nimele téiendava tunnuse (nt indeks voi siimbol). Samuti
parandati ilmseid sisestusvigu, mis voisid pohjustada sama isiku esinemise

erinevate kirjetena.

Pérast andmete puhastamist ja isikute eristamist loodi opilastele unikaalne

identifikaator, mis pohines korrigeeritud nimekombinatsioonil.

Jargmisena loodi tunnus, mis kirjeldab kooli tiiiipi. Koolid jaotati kahte riih-
ma: eliitkoolid ja tavakoolid. Tallinna koolide puhul lahtuti iilelinnalise vas-
tuvotuga koolide nimekirjast. Eliitkoolide hulka liigitati jargmised koolid:
Tallinna Reaalkool, Tallinna Inglise Kolledz, Tallinna Juudi Kool, Tallinna
Prantsuse Liitseum, Tallinna Tonismée Reaalkool, Vanalinna Hariduskollee-
gium ning Miina Harma Giimnaasium. Koik tlejaanud koolid késitleti tava-

koolidena.

Lisaks maarati koolide asukoht. Selleks leiti koik unikaalsed koolide nime-

tused ning iga kooli asukoht tuvastati eraldi. Koolid jaotati nelja rithma:



Tallinn, Tartu, Narva ja muud asulad.

Andmete puhastamise kdigus eemaldati andmestikust ka kirjed, mis ei kuu-
lunud Eesti koolide hulka, nimelt Stockholmi Eesti Kool ja European School

of Brussels.
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2 Metoodika

Kaesolevas t00s kasutatakse kvantitatiivseid statistilisi meetodeid, et analiiii-
sida, millised tunnused on seotud algklassides saavutatud TOP 200 tulemuse
piisimisega giimnaasiumiastmes. Analiiiisi eesmérk on hinnata, millised tun-
nused on seotud sellega, kas algklassides edukad opilased jatkavad osalemist
matemaatikavoistlustel ning kas nad jouavad TOP 200 hulka ka giimnaasiu-

miastmes.

Oluline on maérkida, et erinevates analiilisi etappides kasutatakse erinevat
analiitisiihikut. Kirjeldavas analiitisis késitletakse iga andmestiku kirjet eral-
di vaatlusena, kus iga kirje vastab iihele opilase osalemisele konkreetsel aas-
tal. Seega kajastab see osa analiilisist osalemiste sagedust, mitte unikaalsete

opilaste arvu.

Edukuse piisimise analiiiisis ja logistilises regressioonis kisitletakse aga opi-
last iihe korra ehk unikaalse isikuna. Selleks koondatakse sama opilase kor-
duvad osalemised ning vaadeldakse, kas ta kuulus algklassides viahemalt iihel
korral TOP 200 ning kas ta joudis TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes
viahemalt iihel korral. Selline lahenemine voimaldab keskenduda varajase edu

piisimisele, mitte osalemiste arvule.

2.1 Uuritav tunnus ja selgitavad muutujad

Peamiseks uuritavaks tunnuseks on binaarne tunnus, mis kirjeldab varajase
edu piisimist. Tapsemalt vaadeldakse, kas opilane, kes kuulus algklassides
TOP 200 hulka, jouab TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes. Tunnus defi-

neeritakse jargmiselt:

e Y =1, kui opilane jouab TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes;
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e Y =0, kui opilane ei joua TOP 200 hulka giimnaasiumiastmes.

Selline tunnuse defineerimine voimaldab hinnata varajase edu piisimist kies-

olevas t06s kasutatud TOP 200 tulemuste pohjal.

Selgitavateks muutujateks on:

e sugu (poiss / tiidruk),
e koolitiiiip (eliitkool / tavakool),

e kooli asukoht (Tallinn, Tartu, Narva, muud asulad).

Kategoorilised tunnused kodeeriti binaarsete indikaatormuutujatena, kusjuu-
res vordlusgrupiks valiti poisid, tavakoolid ja muud asulad. Tapsem kodeeri-

mine on kirjeldatud alapeatiikis 2.3.

2.2 Statistilise toenaosuse hindamine

Varajase edu piisimise toenédosust hinnatakse statistilise toendosusena ehk
suhtelise sagedusena. Statistiline toendosus on statistikas laialdaselt kasu-
tatav lahenemine, kus stindmuse toendosust hinnatakse vaatluste suhtelise

sagedusena (Ross, 2010).

Olgu N algklassides TOP 200 hulka joudnud opilaste arv ning N(A) nende
opilaste arv, kes jouavad TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes. Siis hinna-
takse toendosust kujul
N(4)
P(A) = ———=. 1
(4) = =5 1)
Statistilist toendosust kasutatakse erinevate tunnuste loikes, et kirjeldada,

kuidas edukuse piisimise toenéosus varieerub néiteks soo, koolitiiiibi ja asu-

koha jérgi.
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2.3 Logistiline regressioon

Erinevate tegurite samaaegse seose hindamiseks kasutatakse logistilist reg-
ressiooni. Logistiline regressioon on statistiline meetod, mida kasutatakse

binaarse tunnuse modelleerimiseks (Hosmer, Lemeshow ja Sturdivant, 2013).

Mudelis vaadeldakse toenéosust, et opilane jouab TOP 200 hulka giimnaasiu-
miastmes. Téahistades selle siindmuse toendosust p; = P(Y; = 1), esitatakse

logistilise regressiooni mudel iildkujul

log (1 fzp) = Bo + 51.Xqi + BoXoi + -+ + B Xk, (2)

kus Xy;, Xo;, ..., Xy tdhistavad mudelis kasutatud selgitavaid tunnuseid voi

nende pohjal moodustatud indikaatortunnuseid.

Kuna t60s kasutatud selgitavad tunnused on kategoorilised, kodeeritakse
need regressioonanaliiiisis indikaatortunnustena. Tapsemalt kirjeldatakse tun-

nuste kodeerimist logistilise regressioonanaliiiisi tulemuste esitamisel.

Mudeli parameetrid hinnatakse suurima toepara meetodil. Koefitsientide eks-
ponentsiaalsed vidrtused exp(f;) vastavad Sansisuhetele, mis néitavad, kui-
das muutub siindmuse toimumise Sanss vorreldes vastava vordluskategoo-
riaga. Lisaks p-vadrtustele arvestatakse tulemuste tolgendamisel ka Sansisu-

hete suurust, et hinnata seoste praktilist olulisust.

2.4 Statistiline olulisus

Mudeli parameetrite hindamisel kasutatakse olulisuse nivood a = 0,05, mis
on statistikas tavapéraselt kasutatav livi hiipoteeside kontrollimiseks (Agres-
ti, 2018). Tulemusi loetakse statistiliselt oluliseks, kui p-véartus on véiksem

kui 0,05.
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Tulemuste tolgendamisel eristatakse statistilist ja praktilist olulisust ning vél-

ditakse liigseid jareldusi olukordades, kus seos ei ole statistiliselt kinnitatud.

2.5 Analiiiisi piirangud

Analiiiisi tulemuste tolgendamisel tuleb arvestada mitmete piirangutega.

Andmestikus puuduvad unikaalsed identifikaatorid, mistottu sama nimega
isikute eristamine ei pruugi olla taielikult tdpne. Isikute tuvastamine pohines
nimede, klassi, kooli ja osalemisaastate kombinatsioonil, kuid selline ldhe-
nemine voib teatud juhtudel viia selleni, et sama isik on kasitletud mitme
erineva isikuna voi erinevad isikud on ekslikult ithendatud iiheks. See voib
mojutada eelkoige varajase edu pilisimise analiiiisi, kuna see soltub otseselt

sama isiku jalgimisest ajas.

Samuti méarati sugu nime pohjal, mis voib teatud juhtudel pohjustada vi-
gu, eriti mitmetdhenduslike nimede korral. Kuigi kasutati tdiendavat késitsi

kontrolli, ei ole voimalik téielikult véilistada voimalikke ebatépsusi.

Lisaks keskendub analiilis ainult nendele opilastele, kes kuulusid algklassides
TOP 200 hulka. Seetottu ei kajasta tulemused kogu osalejate populatsiooni
ning jareldusi tuleb késitleda pigem kirjeldavate seostena, mitte pohjuslike

jareldustena.

Oluline piirang on ka see, et andmestik ei voimalda eristada opilasi, kes giim-
naasiumiastmes voistlusel ei osalenud, nendest, kes osalesid, kuid ei joudnud
TOP 200 hulka. Seetottu tolgendatakse tulemusi varajase edu piisimisena

TOP 200 tulemuste pohjal, mitte osalemise jatkamise otsese moodikuna.
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3 Andmeanaliuus

3.1 Kirjeldav analiiiis

Vaatlusalusel perioodil sisaldab andmestik kokku 15 166 kirjet, kus iga kirje
vastab iihele opilase osalemisele matemaatikavoistlusel ja tema kuulumisele
TOP 200 hulka konkreetsel aastal. See tdhendab, et andmestik ei kajasta
unikaalsete opilaste arvu, vaid edukate osalemiste sagedust, mistottu voib

sama opilane esineda andmetes mitmel korral.

Kogu valimi 16ikes moodustavad poistest osalemised 63,57% ja tiiddrukutest
36,43%, mis viitab sellele, et poisid on TOP 200 hulgas selgelt iileesindatud.
Kui seda jaotust vaadata aastate loikes, siis selgub, et tegemist ei ole iiksikute
aastate eripdraga, vaid piisiva mustriga.

Algklassid
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Joonis 1: TOP 200 hulka kuulunud osalemiste sooline jaotus algklassides ja

glimnaasiumiastmes aastate 16ikes.
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Jooniselt 1 selgub, et nii algklassides kui ka giimnaasiumiastmes on poisid
TOP 200 hulgas iileesindatud. Algklassides jadb poiste osakaal vaadeldava-
tel aastatel ligikaudu vahemikku 51% kuni 64%, samas kui tiidrukute osakaal
jaab vahemikku 36% kuni 49%. Seega on algklassides sooline jaotus kiill pois-
te kasuks kaldu, kuid erinevus ei ole viga suur ning monel aastal moodustavad

tiidrukud peaaegu poole TOP 200 hulka kuulunud osalemistest.

Giimnaasiumiastmes on erinevus selgem. Poiste osakaal jadb enamasti li-
gikaudu 70% timbrusesse ning ulatub monel aastal ka iile 75%, samas kui
tiidrukute osakaal jadb enamasti 25% — 30% vahele. Vorreldes algklasside-
ga on seega glimnaasiumiastmes poiste iilekaal TOP 200 hulgas mérgatavalt

suurern.

Aastate 1oikes ei ilmne kummaski kooliastmes selget iihesuunalist kasvavat
voi kahanevat trendi. Pigem voib Oelda, et sooline erinevus on piisiv mus-
ter: poisid moodustavad TOP 200 hulgas suurema osa nii algklassides kui ka
glimnaasiumiastmes. Samas néaitab kooliastmete vordlus, et see erinevus on
glimnaasiumiastmes tugevam. See viitab sellele, et tiidrukute osakaal pari-
mate hulgas viheneb korgemas kooliastmes, mis voib olla seotud nii osalemise

jatkamise, motivatsiooni kui ka voistlustel osalemise toetamisega.

Jargnevalt vaadeldakse TOP 200 hulka kuulunud osalemiste jaotust kooli-

tutibi loikes.
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Joonis 2: TOP 200 hulka kuulunud osalemiste jaotus koolitiiiibi jérgi algklas-

sides ja glimnaasiumiastmes aastate loikes.

Joonise 2 pohjal moodustavad tavakoolide opilased molemas kooliastmes igal
aastal enamuse TOP 200 hulka kuulunud osalemistest. Algklassides jaab ta-
vakoolide osakaal enamasti ligikaudu 75% — 80% vahele ning eliitkoolide osa~
kaal ligikaudu 20% — 25% vahele. Uks erandlikum aasta on 2021, kus eliit-
koolide osakaal on algklassides vaiksem, ligikaudu 14%.

Giimnaasiumiastmes on eliitkoolide osakaal tildiselt veidi suurem ja koigub
ligikaudu 17% kuni 32% vahel. Mitmel aastal moodustavad eliitkoolide opi-
lased ligikaudu veerandi voi isegi peaaegu kolmandiku TOP 200 hulka kuu-
lunud osalemistest. See néitab, et kuigi tavakoolide opilased moodustavad
arvuliselt enamuse, on eliitkoolide osakaal TOP 200 hulgas nende koolide

vaikest arvu arvestades markimisvadrne.
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Kooliastmete vordlus néitab, et eliitkoolide osakaal on giimnaasiumiastmes
sageli suurem kui algklassides. See voib viidata sellele, et tugevama akadee-
milise voi valikulise taustaga koolide roll muutub korgemas kooliastmes néh-
tavamaks. Samas tuleb seda tolgendada ettevaatlikult, sest koolitiiiibi tunnus
ei kirjelda iiksnes koolikeskkonda, vaid voib peegeldada ka opilaste varasemat

valikut ja koolide vastuvotutingimusi.

Kui liikuda edasi koolikeskkonnalt laiemasse konteksti, siis kerkib esile ka
geograafiline tegur, millistes linnades need opilased opivad ning kuidas see

seostub nende esindatusega TOP 200 hulgas.
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Joonis 3: TOP 200 hulka kuulunud osalemiste jaotus kooli asukoha jérgi

algklassides ja giimnaasiumiastmes aastate loikes.

Joonise 3 pohjal on ndha, et TOP 200 hulka kuulunud osalemiste jaotus kooli

asukoha jargi erineb kooliastmeti. Algklassides moodustavad vaadeldava pe-
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rioodi esimesel poolel suure osa osalemistest muude asulate koolide opilased.
Nende osakaal ulatub monel aastal tile 40%, kuid perioodi 16pu poole jaab
see pigem ligikaudu 30% léhedale. Samal ajal on Tallinna koolide osakaal alg-
klassides tldiselt suurenenud ning ulatub viimastel aastatel ligikaudu poole
TOP 200 hulka kuulunud osalemistest. See viitab sellele, et Tallinna koolide

esindatus parimate seas on ajas kasvanud ka algklasside tasemel.

Tartu osakaal jaab algklassides enamasti ligikaudu 15% — 20% vahele ning
on seetottu vorreldes Tallinnaga vaiksem, kuid siiski piisiv. Narva osakaal
on algklassides véike ja koigub mone protsendi timber. Seega on algklassides
nédha iihelt poolt Tallinna osakaalu kasvu ning teiselt poolt muude asulate
osakaalu vihenemist. See voib viidata sellele, et edukate osalemiste koondu-
mine suurematesse keskustesse algab juba varasemates kooliastmetes, kuigi

muude asulate roll on algklassides endiselt méargatav.

Gilimnaasiumiastmes on Tallinna koolide osakaal veelgi suurem. Mitmel aas-
tal moodustavad Tallinna koolide opilased ligikaudu 40% — 48% TOP 200
hulka kuulunud osalemistest. Tartu osakaal on giimnaasiumiastmes samuti
mérgatav ning jadb enamasti ligikaudu veerandi imbrusesse. Vorreldes alg-
klassidega on muude asulate osakaal giimnaasiumiastmes viiksem ning jaab
viimastel aastatel ligikaudu 27% — 32% vahele. Narva osakaal on molemas

kooliastmes viike, kuid giimnaasiumiastmes on see eriti tagasihoidlik.

Selline jaotus viitab sellele, et korgemas kooliastmes koondub TOP 200 hul-
ka joudmine rohkem suurematesse keskustesse, eelkoige Tallinna ja Tartusse.
Algklassides on muude asulate koolide osakaal veel lisna suur, kuid giimnaa-
siumiastmes vitheneb see osakaal mérgatavalt. Uhe voimaliku seletusena voib
vélja tuua koolivorgu ja oppimisvoimaluste erinevused: suuremates linnades
on rohkem koole, suurem opilaste arv ning sageli ka rohkem voimalusi voist-

lusteks valmistumiseks. Samuti voib rolli méngida see, et osa tugevamaid
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opilasi liigub hilisemates kooliastmetes suurematesse giimnaasiumidesse.

Asukohtadevahelised erinevused ei pruugi siiski tuleneda ainult linna suuru-
sest voi koolide arvust. Oluline voib olla ka kooli ja opetajate poolne hu-
vi ning aktiivsus opilaste voistlustel osalemise toetamisel. Kui mones koolis
pooratakse matemaatikavoistlustele rohkem téhelepanu, suunatakse opilasi
aktiivsemalt osalema voi pakutakse neile paremat ettevalmistust, voib see
kajastuda ka TOP 200 hulka joudnud osalemiste jaotuses. Seetottu tuleb
asukoha jargi ilmnevaid erinevusi tolgendada kui koolide, oppimisvoimalus-
te ja osalemisaktiivsuse omavaheliste seoste voimalikku kirjeldavat mustrit,

mitte otsest piirkondlikku seletust.

Samas tuleb rohutada, et tegemist on kirjeldava analiilisiga ning nende eri-
nevuste pohjal ei saa teha pohjuslikke jareldusi. Joonis néitab, kuidas TOP
200 hulka kuulunud osalemised jagunevad kooli asukoha jargi, kuid ei voi-
malda eraldi hinnata, kuivord erinevused tulenevad koolide arvust, opilaste

liikumisest, opetajate aktiivsusest, koolitiiiibist voi muudest teguritest.

3.2 Edukuse piisimise toeniosus

[gal aastal osaleb Kénguru matemaatikavoistlusel suur hulk opilasi, kuid osa-
lemine ja edukus ei pruugi olla kogu koolitee jooksul jérjepidevad. Opilane
voib saavutada héid tulemusi juba algklassides, kuid see ei tdhenda tingima-
ta, et ta jouab sarnaste tulemusteni ka hilisemates kooliastmetes. Seetottu on
oluline vaadata, kui suur osa varakult silma paistnud opilastest jouab TOP

200 hulka ka giimnaasiumiastmes.

Selles analiiiisis késitletakse opilast iihe korra ehk unikaalse isikuna. See té-
hendab, et kui opilane joudis algklassides TOP 200 hulka mitmel aastal,

arvestatakse teda selles alapeatiikis siiski iihe opilasena. Seega ei analiiiisita
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siin TOP 200 hulka joudmise kordade arvu, vaid seda, kas algklassides edukas

olnud opilane joudis hiljem TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes.

Olgu N algklassides TOP 200 hulka joudnud opilaste arv ning N(A) nen-
de opilaste arv, kes joudsid TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes. Sarna-
se tulemuse saavutamise toendosus hinnatakse statistilise toendosusena ehk

suhtelise sagedusena (vt alapeatiikk 2.2).

Andmete pohjal kuulus vaadeldaval perioodil algklassides TOP 200 hulka
kokku 2601 opilast. Neist 202 joudis TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes.
Seega on toendosus, et algklassides TOP 200 hulka joudnud opilane saavutab

sarnase tulemuse ka giimnaasiumis,

202
See tahendab, et ligikaudu 7,8% algklassides TOP 200 hulka joudnud opilas-
test jouab TOP 200 hulka ka gliimnaasiumiastmes. Teisisonu, enamik varakult
héid tulemusi saavutanud opilastest ei saavuta hiljem sama taset voi ei osale

enam giimnaasiumiastmes voistlusel.

Uldine téeniosus niitab, et varajane edu kandub edasi vaid viikese osa opi-
laste puhul. Samas ei ole koik opilasriihmad tingimata samas olukorras. Juba
kirjeldavas analiiiisis ilmnes, et TOP 200 hulgas on poisse rohkem kui tiid-
rukuid, mistottu on loomulik vaadata, kas erinevus sailib ka siis, kui uurida

varajase edu piisimist glimnaasiumiastmeni.
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Tabel 1: Algklasside TOP 200 opilaste toendosus jouda TOP 200 hulka giim-

naasiumis soo loikes

Sugu Opilaste arv  Joudis TOP 200 hulka T&ensosus
Poisid 1462 142 0,097
Tidrukud 1139 60 0,053

Tabelist 1 selgub, et poiste puhul on toenédosus jouda TOP 200 hulka ka
giimnaasiumiastmes 9,7%), samas kui tiidrukute puhul on see 5,3%. Seega on
poistel ligikaudu 1,8 korda suurem toenéosus siilitada sarnane edukus giim-
naasiumini. See tulemus on kooskolas varasema téhelepanekuga, et poiste
osakaal TOP 200 hulgas on iildiselt suurem. Siin lisandub sellele aga ajamo6o-
de: erinevus ei ilmne ainult iihel kooliastmel, vaid piisib ka siis, kui vaadelda

varajase edu jatkumist.

Soo korval voib varajase edu piisimist mojutada ka koolikeskkond. Kui opi-
lane opib koolis, kus matemaatikale pooratakse rohkem téahelepanu, kus kon-
kurents on tugevam voi kus voistlusteks valmistumist toetatakse siisteemse-
malt, voib see suurendada toendosust, et algklassides saavutatud edu jatkub

ka hiljem.

Tabel 2: Algklasside TOP 200 &pilaste toendosus jouda TOP 200 hulka giim-

naasiumis koolitiitibi 1oikes

Koolitiiip Opilaste arv  Joudis TOP 200 hulka T&eniosus
Tavakool 2071 138 0,067
Eliitkool 530 64 0,121

Eliitkoolide opilaste puhul on toenédosus jouda TOP 200 hulka ka giimnaa-
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siumiastmes 12,1%, tavakoolide opilaste puhul aga 6,7% (vt tabel 2). See
tahendab, et eliitkoolide opilaste toendosus siilitada sarnane edukus on ligi-
kaudu 1,8 korda suurem. Tulemus sobitub eelmises alapeatiikis kirjeldatud
mustriga, mille jargi eliitkoolide opilased on TOP 200 hulgas oma koolide véi-
kest arvu arvestades iileesindatud. Siin on néha, et erinevus ei piirdu ainult

TOP 200 iildise jaotusega, vaid avaldub ka edukuse piisimises ajas.

Soo ja koolitiiiibi seoseid eraldi vaadates ilmnesid molema tunnuse puhul sel-
ged erinevused. Samas ei ole need tunnused tegelikkuses iiksteisest taielikult
eraldiseisvad, sest koolikeskkond ja opilaste valik voivad poiste ja tiidrukute
puhul erineda. Seda arvestades on huvitav vaadata, kuidas muutub toenfosus

siis, kui vaadelda sugu ja koolitiiiipi samaaegselt.

Tabel 3: Algklasside TOP 200 &pilaste toendosus jouda TOP 200 hulka giim-

naasiumis soo ja koolitiitibi loikes

Sugu ja koolitiiiip Opilaste arv  Joudis TOP 200 hulka Tdensosus (%)

Poisid, tavakool 1150 96 8,3
Poisid, eliitkool 312 46 14,7
Tiidrukud, tavakool 921 42 4,6
Tiidrukud, eliitkool 218 18 8,3

Tabelist 3 selgub, et eliitkoolis 6ppimine on seotud suurema toendosusega sii-
litada varajane edu nii poiste kui ka tiidrukute puhul, kuid erinevuse suurus

on erinev.

Poiste puhul suureneb téendosus tavakooliga vorreldes 8,3% pealt 14,7%-ni,
mis tdhendab ligikaudu 6,4 protsendipunkti suurust kasvu. Tiidrukute puhul
on vastav kasv 4,6%-1t 8,3%-ni ehk 3,7 protsendipunkti. Seega on koolitiiii-

biga seotud erinevus molema soo puhul méarkimisvadrne, kuid poiste puhul
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tugevam. Veelgi selgemalt tuleb erinevus esile d&armusi vorreldes. Kui vorrel-
da poisse eliitkoolides ja tiidrukuid tavakoolides, siis on toendosus vastavalt

14,7% ja 4,6%, mis tdhendab enam kui kolmekordset erinevust.

Huvitav on ka see, et sooline erinevus ei kao ka eliitkoolides. Kuigi molema soo
puhul toendosus suureneb, on poiste tulemus endiselt korgem kui tiidrukutel.
Samas tavakoolides on vahe veidi viaiksem, mis viitab sellele, et koolikeskkond
voib olla seotud soolise erinevuse avaldumisega. Selline muster néitab, et
varajase edu piisimine ei erine ainult iithe tunnuse loikes, vaid seda tuleb

vaadelda mitme tunnuse taustal.

Kuna eelmises alapeatiikis ilmnesid erinevused ka piirkondade vahel, eriti
Tallinna, Tartu ja Narva vordluses, on oluline vaadata, kas geograafiline eri-

nevus kajastub ka varajase edu jatkumises.

Tabel 4: Algklasside TOP 200 &pilaste toendosus jouda TOP 200 hulka giim-

naasiumis asukoha loikes

Asukoht Opilaste arv  Joudis TOP 200 hulka Ten&osus

Tallinn 1153 86 0,075
Tartu 436 46 0,106
Narva 86 3 0,035
Muud 926 67 0,072

Tabelist 4 selgub, et korgeim toenéosus jouda TOP 200 hulka ka giimnaasiu-
miastmes on Tartu koolide opilastel, kelle puhul on vastav téenédosus 10,6%.
Tallinna koolide 6pilaste puhul on téenaosus 7,5% ning muude asulate puhul
7,2%. Narva puhul on toendosus koige madalam, 3,5%, kuid selle tulemuse

tolgendamisel tuleb arvestada viikese vaatluste arvuga.

See tulemus tédiendab eelmises alapeatiikis tehtud téhelepanekut Tartu suh-
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teliselt tugeva esindatuse kohta. Tartu ei paista silma ainult TOP 200 iildises
jaotuses, vaid ka selles, et algklassides edukad opilased jouavad seal sagedami-
ni TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes. Tallinna puhul on pilt teistsugune:
kuigi Tallinna osakaal TOP 200 hulgas on aastate jooksul suurenenud, ei ole
varajase edu pilisimise toendosus seal koige korgem. Narva madal tulemus
viitab omakorda sellele, et lisaks viiksemale iildisele esindatusele on seal ka

varajase edu jatkumine harvem.

Kirjeldav analiiiis naitab seega, et varajase edu piisimine erineb nii soo, koo-
litiiiibi kui ka kooli asukoha loikes. Samas ei voimalda selline vordlus veel
oelda, kas need tunnused on tulemusega seotud iseseisvalt voi peegeldavad
osaliselt iiksteisega seotud néahtusi. Néiteks voib koolitiiiibi seos olla osali-
selt seotud kooli asukohaga ning asukoha seos voib omakorda peegeldada

erinevusi koolikeskkonnas.

Seetottu kasutatakse jargmises alapeatiikis logistilist regressioonimudelit, mis
voimaldab hinnata soo, koolitiiiibi ja kooli asukoha seost toenédosusega jouda

TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes, arvestades neid tegureid samaaegselt.

3.3 Logistiline regressioonanaliiiis

Eelmises alapeatiikis ilmnes, et varajase edu piisimine erineb nii soo, kooli-
tiitibi kui ka kooli asukoha loikes ning lisaks voivad need tunnused olla oma-
vahel seotud, tekitades markimisvaarseid erinevusi opilaste edasises eduku-
ses. Samas ei voimalda kirjeldav analiiiis eristada, kas tegemist on iseseisvate
seostega voi peegeldavad need tunnused iiksteisega seotud nahtusi, mistottu

on vajalik hinnata nende seost tulemusega samaaegselt.

Mudelis vaadeldakse toendosust, et opilane, kes kuulus algklassides TOP 200
hulka, jouab TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes. Téahistades selle siind-
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muse muutujaga Y, kus Y = 1 tdhendab TOP 200 hulka joudmist giim-
naasiumis ja Y = 0 vastupidist, modelleeritakse tGenédosust p = P(Y = 1)

logistilise regressiooni abil:

log (%) = [y + B - tiidruk + [, - eliitkool
-D

+ B3 - Narva + 4 - Tallinn + 5 - Tartu (vt valem (2)).

Mudelis on koik selgitavad tunnused kodeeritud indikaatortunnustena. Tun-
nus tidruk saab vadrtuse 1 juhul, kui opilane on tiidruk, ja 0 juhul, kui opilane
on poiss. Tunnus elittkool saab vaartuse 1 juhul, kui opilane oppis eliitkoolis,
ja 0 juhul, kui opilane oppis tavakoolis. Asukoha puhul kasutatakse kolme
indikaatortunnust: Narva, Tallinn ja Tartu. Vastav tunnus saab vaartuse 1
juhul, kui kool asub selles linnas, ja 0 vastasel juhul. Kui koik kolm asukoha
indikaatortunnust on vaartusega 0, kuulub opilane vordlusgruppi ehk muude

asulate koolide hulka.

Seega on mudeli vordlusgrupiks poisid, tavakoolide opilased ja muude asulate
koolide opilased. Mudeli koefitsiendid néaitavad, kuidas muutub giimnaasiu-

miastmes TOP 200 hulka joudmise Sanss vorreldes selle vordlusgrupiga.
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Tabel 5: Logistilise regressiooni tulemused giimnaasiumiastmes TOP 200 hul-

ka joudmise kohta

Muutuja Hinnang (8) Sansisuhe (OR) p-véirtus
(Intercept) -2,141 - < 0,001
Sugu (tiidruk) -0,681 0,51 < 0,001
Eliitkool 0,632 1,88 0,001
Narva -0,944 0,39 0,116
Tallinn 20,485 0,62 0,011
Tartu -0,018 0,98 0,932

Tabelist 5 on ndha, et mudeli tulemused kinnitavad varasemas analiiiisis ilm-
nenud mustreid. Sansisuhe (OR) niitab, mitu korda muutub stindmuse toi-
mumise Sanss vorreldes vordlusgrupiga. Soo seos tulemusega on selgelt eris-
tatav: tiidrukute Sanss jouda TOP 200 hulka giimnaasiumiastmes on viiksem
kui poistel. Sansisuhe 0,51 tihendab, et tiidrukute Sanss on ligikaudu 49%

vaiksem ning erinevus on statistiliselt viga tugev (p < 0,001).

Koolitiiiibi seos on veelgi selgem: eliitkoolide opilaste Sanss jouda TOP 200
hulka on ligikaudu 1,9 korda suurem kui tavakoolide opilastel (OR = 1,88,
p = 0,001), mis haakub eelmises alapeatiikis ndhtud erinevustega ja néitab,

et koolitiilibiga seotud erinevus piisib ka teiste tegurite arvesse votmisel.

Asukoha seos on mitmetahulisem. Tallinna koolide puhul on Sanss vaiksem
vorreldes muude asulate koolidega (OR = 0,62, p = 0,011), mis tdhendab
ligikaudu 38% véiksemat Sanssi. See tulemus on kooskolas varasema téhele-
panekuga, et kuigi Tallinna osakaal TOP 200 hulgas on suur, ei ole varajase
edu piisimine seal koige korgem. Narva ja Tartu puhul ei ole seos statistiliselt

oluline, mis tdhendab, et nende erinevused voivad olla tingitud juhuslikust
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koikumisest voi viaiksemast vaatluste arvust.

Kokkuvottes naitab analiiiis, et glimnaasiumiastmes TOP 200 hulka joud-
mise toenaosus on seotud nii soo, koolitiiiibi kui ka osaliselt kooli asukohaga.
Samas tuleb arvestada, et tegemist on vaatlusandmetega ning saadud seoseid

ei saa tolgendada pohjuslike seostena.

3.4 Tulemuste arutelu

Analiiiisi tulemused néitavad, et TOP 200 hulka joudmine giimnaasiumiast-
mes on seotud nii soo kui ka koolitiitibiga. Logistilise regressiooni pohjal on
need seosed statistiliselt olulised, mis viitab sellele, et tegemist ei ole juhuslike

erinevustega.

Sooline erinevus on iiks kesksemaid tulemusi. Tiidrukute Sanss jouda TOP
200 hulka on véiksem kui poistel ka siis, kui arvesse votta koolitiiiipi ja asu-
kohta. Kuna erinevus piisib ka regressioonimudelis, ei saa seda seletada ainult

koolikeskkonna voi asukoha kaudu.

Oluline on rohutada, et seda tulemust ei saa tolgendada kui erinevust voime-
tes. Varasemad uuringud on ndidanud, et poiste ja tiidrukute matemaatilised
voimed on keskmiselt véiga sarnased (Else-Quest, Hyde ja Linn, 2010). See-

tottu tuleb otsida selgitusi pigem teistest teguritest.

Uhe voimaliku seletusena voib villja tuua erinevused motivatsioonis ja ene-
sekindluses. Samuti voib rolli méngida see, kuidas opilasi suunatakse, nai-
teks kas neid julgustatakse osalema voistlustel voi mitte. Ei saa vélistada ka
laiemaid hoiakuid, kus matemaatikat peetakse rohkem poiste valdkonnaks.

Sellised tegurid voivad olla seotud sellega, kes jatkab osalemist ja kes mitte.

Koolitiiiibi seos on samuti selgelt nahtav. Eliitkoolide opilaste Sanss jouda

TOP 200 hulka on oluliselt suurem. Seda voib osaliselt selgitada valikuga,
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sest nendesse koolidesse padsevad sageli juba tugevamad opilased. Samas
voib rolli méngida ka keskkond, néiteks tugevam konkurents voi paremad

voimalused valmistuda voistlusteks.

Asukoha seost tuleb tolgendada ettevaatlikumalt. Kuigi kirjeldavas analiiiisis
ja toendosustes ilmnesid erinevused piirkondade vahel, ei olnud koik asukoha-
ga seotud seosed regressioonis statistiliselt olulised. See tdhendab, et nende
erinevuste kohta ei saa teha kindlaid jdreldusi. Samas voib tdheldada, et
teatud piirkondades on edukuse piisimine suurem kui teistes, mis voib olla
seotud erinevustega koolides, opetamises voi osalemisvoimalustes. Osaliselt
voivad erinevused asukohtade vahel olla seletatavad ka erinevustega eliit- ja

tavakoolide vahel, sest eliitkoolid paiknevad peamiselt Tallinnas ja Tartus.

Lisaks néitas analiiiis, et varajane edu kandub edasi vaid védhestel juhtudel.
See viitab sellele, et edukus matemaatikavoistlustel ei ole piisiv, vaid soltub
aja jooksul muutuvatest teguritest. Voimalik, et osa opilasi kaotab huvi voi

valib teise suuna, samas kui teised jéatkavad ja arenevad edasi.

Kokkuvottes viitavad tulemused sellele, et opilaste edukus matemaatikavoist-
lustel ei ole seotud ainult individuaalsete voimetega, vaid soltub ka kesk-
konnast ja voimalustest. Eriti soolise erinevuse puhul on toenéoline, et rolli

méngivad sotsiaalsed ja hariduslikud tegurid, mitte voimete erinevus.
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Kokkuvote

Kaéesoleva bakalaureusetoé eesmérk oli uurida, kas algklassides matemaati-
kavoistlustel edukad opilased jouavad TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes

ning millised tunnused on selle tulemusega seotud.

To66s analiitisiti Kdnguru matemaatikavoistluse andmeid aastatest 2012-2024.
Edukuse kirjeldamiseks ja selgitamiseks kasutati kolme ldhenemist: kirjelda-

vat analiiiisi, statistilise toenédosuse hindamist ning logistilist regressiooni.

Kirjeldav analiiiis néitas, et TOP 200 hulgas on poisid iileesindatud ning
eliitkoolide opilaste osakaal on nende koolide véaikest arvu arvestades suur.

Samuti ilmnesid erinevused kooli asukoha loikes.

Statistilise toenfdosuse analiiiisist selgus, et varajane edu kandub edasi vaid
vahestel juhtudel. Ligikaudu 7,8% algklassides TOP 200 hulka joudnud o6pi-
lastest jouab TOP 200 hulka ka giimnaasiumiastmes. Samuti ilmnes, et pois-

tel ja eliitkoolide opilastel on suurem toendosus séilitada varajane edukus.

Logistilise regressiooni tulemused kinnitasid, et nii sugu kui ka koolitiiiip on
statistiliselt olulisel mééral seotud TOP 200 hulka joudmisega giimnaasiumi-
astmes. Tiidrukute Sanss on viiksem vorreldes poistega, samas kui eliitkoolide
opilaste Sanss on suurem vorreldes tavakoolide opilastega. Kooli asukoha seos

ei olnud koigi riithmade puhul statistiliselt oluline.

To66 tulemused néitavad, et matemaatikavoistlustel edukuse piisimine ei ole
seotud ainult varasema tulemusega, vaid ka soo, koolitiiiibi ja osaliselt kooli

asukohaga.

Edasistes uuringutes voiks kasutada tdpsemaid andmeid ning tdiendavaid
tunnuseid, mis voimaldaksid paremini selgitada tédheldatud erinevusi ning

hinnata erinevate tunnuste seoseid tdpsemalt.
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