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Oskussonu.

Rksonomeelriline projekisioon — perspektiivjoonis 60° telgede-
vahega.

Arvjoonis — iildine nimetus diagrammide, kartogrammide, kove-
rate ja t. s. jooniste kohta (ingl. k. graphs and charts, prants. k.
graphiques, saksa k. graphische Darstellungen).

Gantti jooned — ins. Gantt’i poolt leiutatud mérkimisviis t60-
protsesside ja tegevuse mérkimiseks, vorreldes tegevuskavaga (ingl. k.
Gantt chart).

Histogramm — kover, mis n#hise arve voi summasid nditab aja-
lises jdrgnevuses (ajastute jargi).

Kartodiagramm — arvjoonis kaardil, kus iiksikutel territoriaal-
iihikutel on tehtud diagrammid.

Kartogramm — arvjoonis kaardil territoriaaliihikute katmise
teel mitmesuguste vérvuste voi astendusega.

Keskmekdover — kover, millel alusjoone asemel aluspunkt (ringi
kese) ja mille vongud projekteeruvad ringil

Kolmebaasiline joomis — erijoonis kolme komponendi néitami-
seks vordkiilgse kolmnurga sees.

Koostisruut — joonis, millel ruut on jaotatud osadesse (100% jne.)
nidhise koostise nditamiseks.

Kurv — joonis, millel arvud ndidatud kovera kujul enamasti
pehmendatud nurkadega.

Kover — joonis, millel arvud nédidatud kovera kujul.

Nomogramm — matemaatilise valemi pdhjal konstrueeritud joonis,
mis annab vdimaluse valemit kasutamata arvutada selle tulemusi
graafiliselt (ingl. k. nomogram, nomograph).

Nihis — Erscheinung (pro ndhtus — viljendina iihiskondliku,
majanduselu jne. alal).



Pindjoonis — diagramm, mille]l mooduliselt vorreldakse arve kuju-
tavaid geomeetrilisi pindu (nelinurki, ruute jne.).

Ribakover — kover, millel rida iiksikuid koveraid asetatakse
iksteise peale ja igal jdrgneval on alusjooneks alumine kdver.

Ringjoonis — diagramm, millel arvude viljendamiseks kasutatud
ringi voi selle osi (segmente ja sektoreid) (ingl. k. populaarselt pie-
chart — tordijoonis).

Rohtjoon — horisontaaljoon.
Rohtsalt — horisontaalselt.

Rodpnomogramm — nomogramm, mille konstrueerimiseks tarvi-
tatud réopjooni.

Sageduskurv — kover, mis néitab sageduse (frequency) arvusid.
Stereogramm — kolmepinnaline perspektiivne joonis voi mudel.

Tulpjoonis — korvutiseisvatest tulpadest voi tulbastikkudest moo-
dustatud joonis (ingl. k. bar-chart, pipe-organ chart).

Toendosuskurv — (probability curve) erikurv kumuleeritud
arvuderidade dgvendamiseks, sihiga mééritella ligidust normaalkurvile.

Virvas — vene k. okraska, tsvet, saksa k. Fdirbung.

Volvkurv — joonis, millel kdver omab volvi kuju, olles kumu-
leeritud arvuderea kujutis (ing. k. ogive).

Vootkover — joonis, millel iiksikud koostist niditavad koverad
kulgevad vootidena iile joonise.

Uhiskeskmekdver — keskmekdover pidevalt suureneva arvude-
rea kohta, mis keskmest tiirleb ikka rohkem ja rohkem viljapoole.



Sissejuhatus.

Andmeid suuruste, sageduste ja koguste iile véljendatakse arvudes.
Arvusid omakorda vdib piltlikult kujutada, kasutades selleks jooni,
tulpi, pindu, mahtu, kaarte jne. Koiki selliseid mitmekesiseid arvude
piltliku esitamise viise nimetame arvjooniseiks. Selle oskussona alla
kuuluksid meil kiillalt tuntud diagrammid, kartogrammid ja kodverad,
peale selle aga ka stereogrammid ja rida teisi jooniseid, mis meil seni
laiemalt tundmata.

Seni on meil puudunud see mitmekesiseid liikke ithendav  oskus-
sona, mida inglased viljendavad ,charts“ prantslased ,graphiques®
(ka ,représentations graphiques®), sakslased ,graphische Darstellun-
gen®. Niitusil esinenud mitmekesiseid jooniseid on tavaliselt nimeta-
tud diagrammideks, kuigi seal hulgas on olnud ka kartogramme jne.
Isegi tabeleiks on ajakirjanduses nimetatud selliseid jooniseid, mis
muidugi hoopis vale.

,Arvioonis“ ei ole kiill tuletamisuudsuselt sdrav, ent arusaadav
ja, iitleksime veel, motet tdpsalt edasi andev viljend. Ta nditab, et
konesolevad joonised viljendavad arvusid, sest arvjoonis on — joo-
nisena esitatud arvud.

Nédgemine on peamine meel, mille kaudu saame suurema jao oma
muljeist. 6090 inimeste kujutlusvdime baseerub négemiskujutlusil. See-
pérast on kujutis peaaegu alati selgem kui arv, mida ta esindab: viie
korvutatud joone pikkuse suhe on alati kergemini tajutav, kui viie
arvu vahekord.

Tuhandeid aastaid on inimsugu pannud tdhele ruumisuhteid oma
{imbruses ja rajanud neile oma toiminguid. Suuruste abstraktsete
viljenditega — arvudega — imberk#dimine on aga vordlemisi uus.
Vaevalt moned sajandid kuuluvad aritmeetilised tehted laiemate hul-
kade oskuse hulka, ja ainult paarsada aastat on moéddunud sellest,
kui keskmine kodanik hakkas pidama meeles arvusid iihe ja teise
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tema tahelepanu koitnud ala kohta statistiliste andmete ndol. Nende
andmetega opereerimine on veelgi hilisem.

Seepédrast on arvjoonis arvude populaarseks esi-
tamiseks peaaegu alati kohasem kui arvud ise. Tema tarvitusele-
vott vastab aastatuhandete kestel saavutatud inimsoo kogemusile.

Arvjoonis aga ei radgi mitte ainult silmale, vaid silma kaudu
ajule. Arvuderida vaadeldes nédeb ja saab mdelda iiksikute arvude iile;
et saada kujutlust kogu reast arvudest, peame neid mitu korda vaat-
lema, korvutades mottes kord iiht, kord teist. Kdver aga, mis viljen-
dab samu arve, on korraga iilevaadatav ja nditab silmapilkselt, kus
on arvudereas tous, kus lang. Kohe astub tegevusse mdte, juureldes,
miks on tus just seal, ja mitte teisal, ning millest on ta pdhjustatud.
Energia, millest suurem osa muidu kuluks arvude seedimiseks, saab
astuda tegevusse kohe.

Varemad arvjoonised olid mé&dratud ainult demonstreerimiseks.
Tarvitati diagramme arvude vordlemiseks, tehti kartogramme arvude
territoriaalse paigustumise néitamiseks, koveraid ndhise ajalise kdigu
vaatlemiseks. Nende jooniste valmistamine oli kulukas, aeglane ja
vaadeldav luksusena.

Viimane aeg, eriti viimane aastakiimme, on toonud siia tiieliku
podrde. Arvjoonis on saanud peamiselt analiiiisi ja
to6 abinduks, mis julgelt asendab terve rea matemaatilisi votteid,
olles neist kiirem ja otstarbekam. Ta annab paljudel aladel tulemused
mitu korda kiiremini, mitmel alal aga saavutab tagajirgi, milliseid
teisel teel ei saagi. Vana, vaid demonstreerimiseks madratud arv-
joonis kaob ikka enam ja enam sel miiéral, kui leiutatakse uusi arv-
jooniste tiitipe ja levivad senised.

Logaritmilise mddduga arvjooniste tarvituselevdtt avas tidiesti uue
silmaringi koverate koostamises, andes vdimaluse korvutada samal
joonisel piiramatu arvu koveraid mitmekesiseimates mootudes, mille
juures koverate suhteline vahekord koikjal on iihtlane. Rida logarit-
milisi kOveraid asendab enamalt jaolt korrelatsiooniarvutused ajaliste
arvuderidade jaoks.

Vana ajastukovera korval kerkisid kumulatiivne ja jooksva kesk-
mise histogramm majanduselu néhiste vaatlemiseks. Volvkury ja
Lorenz’i kurv lubavad toimetada sageduskurvi analiiiisi ja puuduvate
vahearvude leidmist peaaegu sama kindlalt kui interpolatsioon.

Toendosuskurv analiiiisib sagedusrea vastavust Gauss’i kurvile
ja néditab tabavalt dispersioonimaira.
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Kolmebaasiline -joonis loob uued voimalused kolme teguri vahe-
korra maééritlemisel, olles eriti kohane ettevotte tulukuse vaatlemisel.

Kuid ka puhtpraktilisii aladel asub arvjoonis asendama vanu
meetodeid. Gantt’i jooned, mida mitmed majandusteadlased peavad
kdesoleva sajandi suurimaks leiutiseks tookorralduse alal, asendavad
tooviljakuse jalgimisel, masina- voi inimtoo tagajargede mérkimisel
jne. téielikult sellekohase raamatupidamise vOi médrkmete tegemise,
mitte ainult andes ililevaadet vastava ala edukusest, vaid ka alati néida-
tes, palju jdédb veel tdita ettevéetud toost.

Nomogrammid, mida iihtelugu uusi leiutatakse, annavad voimaluse
keerulisemate matemaatiliste valemite jargi arvutamist usaldada mate-
maatiliste teadmusteta isiku hooleks.

Praegumainitud leiutised arvjooniste alal on tehtud enamalt jaolt
Am. Uhendriiges, soja ajal ja sellele jargnevail aastail. Praktilised
ameeriklased votsid uued meetodid oma &ri- ja toondusilmas kohe
igapédevsele tarvitusele ja see aitas [&htsal mééral kaasa nende suure-
joonelisele edule viimaseil aastail. Ettevotteis hakati otsekohe tege-
vust analiilisima arvjooniste abil, seati sisse aldliste arvjooniste pida-
mine seal, kus see jooksva tegevuse registreerimiseks osutus vilja-
kaks jne. Keegi majandusmees, kes Uhendriike varsti peale soda
kiilastas, julges muljena mainida, et kogu maa nédib olevat sattunud
arvjooniste hullustusse.

Kuid see ,hullustus“ kestab ja areneb veel suurejoonelisemalt.
Suured ettevotted eriosakondade kaudu, vdiksemad — iga toiminguid
juhtiva ametniku kaudu, peavad iga péev jooksvaid arvjooniseid. Neist
saavad ettevotte juhid igal silmapilgul iilevaate ettevotte arengust
paremini ja kiiremini kui nad seda saaksid iihelgi teisel teel.

Ja kahtlemata on arvjooniste tulevik veel ees. ,Teel parema
tuleviku poole saab maailm arvjooniseid ikka
enam ja enam tarvitama, iitleb tabavalt G. Karsten, suur
autoriteet arvjooniste alal.

Kuidas voikski olla teisiti, kui kultuuriedu oleneb indiviidide
selgeltmotlemisest; selgelt saab moelda paremini arvudes, arvudega
opereerimist aga voimaldab vaid matemaatika ja sellest veel kiiremini
— arvjoonised.
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Huvitav on arvjooniste suhe matemaatikaga. Uhelt poolt, arv-
jooniste alus on alati matemaatiline, vahel pohinevad nad isegi siigav-
‘matemaatilisil valemeil. Kuid suurema osa neist saab valmistada
matemaatikat kédsitlemata. Isegi raskeimaid arvjoonise
tiilipe, ndit., tdendosuskurve ja nomogramme, saab teha igaiiks mate-
maatiliste teadmusteta, kui tal ainult olemas vastavas moodus paber
voi eeskuju. Ja vdib viita, et enam jagu arvjooniseid valmistavaid
isikuid ei tarvitaks neid, kui oleks nende valmistamisel vaja tarvitada
matemaatikat (muidugi peale elementaarsete tehete).

Teiselt poolt, arvjoonised annavad voimaluse toimetada
terve rea keerulisi matemaatilisi tehteid mifu
korda, vahel isegi- mitukiimmend korda kiiremini kui origi-
naaltehe.

Milleks, néfiteks, teha tundide- ja pdevadepikkusi korrelatsiooni-
arvutusi leidmiseks, et kahe vaadeldava arvuderea soltuvus on &ér-
miselt nork, voi et teda ei olegi, kui logaritmilisel moodul kdvera
(histogrammi) abil vGib sama kiiresti korvutada mltukummend soltu-
vuse suhtes kahtlast koverat.

Kdverad nditavad kohe, kas oleleb seos arvuderidade vahel voi
kui suur on erinevus, ning alles siis voib toesti soltuvust avaldavate
ridade vahel arvutada korrelatsioonikoeffitsiendid, et saada mingi
vahekorda maééritlev arv.

Samane on olukord mitmel teisel alal.

Meil on seni levinud vaid lihtsamad arvjooniste tiiiibid, peami-
selt koiksugu tulp- ning ringjoonised, mis mé#dratud demonstreerimi-
seks. See on ka arusaadav, kuna enam jagu arvjooniseid on tehtud
koiksugu niituste jaoks, kus ainult see otstarve tdhtis. Sellised jooni-
sed on loonud isegi teatava tiidimuse, kui neid on tahetud tarvitada
ka kitsamais ringkonnis. Ometi on meil tung arvjooniste jérgi olemas.
Kooles vajatakse neid oppetundides, eriti geograafia ja majandusgeo-
graafia alal. Mitmed ettevotted tarvitavad hindade jilgimiseks jne.
koveraid.

Kuid on ometi rida jooniseid, millest moni paljude isikute vaeva
voiks tunduvalt kergendada ja anda rikkalikke tulemusi, kui ainult
teataks nende olelusest ning osataks neid tarvitada.

Seni puudus meil see vdimalus kirjanduse puudumisel. Kiesolev
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viljaanne tahab seda puudust korvaldada, tutvustades senileiutatud
arvijooniste valmistamismeetoditega véhemalt ildjoonis.

Muidugi peab seejuures seadma iiles teatud piirid. Meie késit-
lusele kuuluvad ainult arvjoonised, mis statistiliste and-

mete demonstreerimisel ja analiilisil seni tarvitu-

sel ja millest arusaamine ei nodua siigavamaid
matemaatilisi teadmusi. Arvjoonised muudelt aladelt (ndi-
teks mehaanika, arhitektuur j. m. erialad) ei kuulu vaatlusele.

*

Viljaande koostamisel on pandud rohku peamiselt selle praktili-
susele ja nditlikkusele. Igast tdhtsamast arvjoonise titi-
bist on antud joonised, lootes, et need selle valmistamist
paremini nditavad kui pikad tekstilised seletused. Oleks olnud véga
soovitav iga tdhtsama arvjoonise kohta esitada ka vastav arvmaterjal,
mille alusel ta koostatud, nii et joonise valmistamist saaks omalt
poolt kontrollida ja tarbe korral iseseisvalt korrata, kuid kahjuks
on enamal jaol juhtudel kokkuhoid sundinud sellest loobuma. Kiill
on aga jooniste loendis (vt. Ik. 229) mainitud, kus vastavaid and-
meid voib leida.

Samuti on tulnud pikemaid matemaatilisi selgitusi ja pohjendusi
teadlikult viltida, et véljaannet mitte suurendada.

_Viljaanne on piiiitud teha arusaadavaks koigile, kel geomeetria
ja statistika alal elementaarteadmused olemas.

*

Naiteina toodud jooniste kliseedest on suur osa saadud kasu-
tamiseks Riigi Statistika Keskbiiroo kliSeedekogust, moned Eesti Pan-
gast, suur hulk toodud mitmekesiste vastavate viljaannete jérgi, pea-
miselt ameerika autorite toist. Eriti viljaande jaoks joonestatud on
joonised, mis tdielikult puudusid muis kliseestikes, voi kus Eestile
kohaste andmete nditamine tundus tarvilisena.

Sellest ka vordlemisi suur mitmekesidus jooniste vordlemisi rikka-
likus kogus, ja paradoksaalne nihis, et vdljaanne, mis teatud mééral
taotleb eeskujulikkust arvjooniste tehnikas, ise sellega ei hiilga taiel
maédral. Kuid joonistekogu téielik timberkorraldamine oleks muutnud
raamatu hinna meie oludes liiga korgeks.
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Kuna aine on uudne meie kirjandusp6llul, tuli luua terve rida
oskussdnu, millest tdhtsamate nimestik on toodud eraldi lk. 7—S8.
Need on tuletatud voimalikult lihtsalt ja sOna sisulisele mot-
tele vastavalt, enamasti inglise eeskujul. Nad kdik on viljaandes
tarvitatud kokkuleppel lektor J.V. Veskiga, moned otse hr. Veski
poolt loodud. Vodimalik, et neist monede asemele tulevikus leidub
parem sona, seni aga oleks vdga soovitav, et keelelise iihtluse mottes
tarvitataks vdahemalt neid.
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1928 1929 1930

Joon. 1. Joonte korvutus. — Viliskaubandus 1928—30.
Jdmedad jooned néiitavad véljavedu vastaval kuul,
peened nende koérval — sissevedu.

A. Lihtsamad demonstreerimise diagrammid.

I. Tulpjoonised.

1. Joonle korvutus.

Lihtsaimat geomeetrilist kujundit — punkti — ei saa muidugi vord-
lusiks kasutada, kuna kdik punktid on teoreetiliselt mootmeta. See-
pérast on lihtsaim diagramm joonte vordlus. Joonel on juba iiks
moode — pikkus (tegelikult on tal ka teatav laius). Kui paberile
tombame iihe joone ja arvame selle iihele arvule vastavaks, siis,
tommates teist joont teise arvu jaoks, see tuleb teha vastavalt pikem
suurema arvu jaoks, liilhem esimesest vidiksema jaoks. Joonte pro-
portsionaalsust arvudele voib kujutada tdpsalt ja saadav joonis vGib
olla kiillalt piltlik, nagu néditab joon. 1. Juba selles lihtsaimas joonises
ilmneb arvjooniste iseloom ja téhtsus.

Inimese mottelend on enamasti vdhe kohanenud abstrakisete
suuruste kujuteluga: kuuldes mingit arvu, ei teki ajus Oieti mingit
kujutelma. Ruumilised kujutised on palju meeldejddvamad ja kerge-
mini vorreldavad. Kiimne arvu vordluseks omavahel on vaja nad
koik iiksikult ldbi silmitseda, et néha, milline neist vdiksem ja milline
suurem. Kiimme joont aga, mis tehtud arvudele vastavais pikkusis,
néditavad korraga suurima ja vidikseima arvu ning lubavad koiki oma-

vahel vorrelda.
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2. Tulpjoonis.

Tulpjoonis on joonte kdrvutuse edasiarendamise saadus, millele
antud veidi tdpsam iseloom. See on sagedamini esinevaid jooniseid.

Tulpjoonis kujutab arvulisi suurusi liksteise korval roobiti asuvate
tulpadena, mille pikkus on proportsionaalne vastavaile arvele
(vt. joon. 2).

Selles mottes erineb tulpjoonis lihtsast kujutiste kérvutusest
(vt. ptk. 6). Seal iga kujutis on vérreldav kogu oma mddtmeoma-

13806

Joon.(2.) Lihtne piisttulp-
joonis. — Telefonikonede
arv aastate jargi.

4504

i W
19 71920 1921 1922 1923 1024 1026 T926/7 100757

1929750
Tulpade otsa on paigutatud arvud, milliseid
nad kujutavad.

duste ulatusel (iihemd6tmeline joon — iihes moddus; kahemdstmeline
pind — kahes moddus jne.). Siin aga kahemddtmelisel kujutisel on
tdhtis vaid tema pikkus; laius antakse puhtillustratiivse eesmérgiga.

Tulpjoonise tulbastikku vaib asetada korvuti piistiseisvana (vt.
joon. 2 ja 4), samuti ka rdhtsalt (vt. joon. 8). Ameerikas ollakse arva-
musel, et réhttulbastik on teaduslikum, piisttulbastik - populaarne
kujutusviis. Tegelikult on molemad vormid seni rosbiti tarvitusel.

Vahest voiks lugeda otstarbekaks mingeid iiksteisele ajaliselt jérg-
nevaid arve (nagu joon. 2) kujutada piisttulbastikuna (aja jérgnevus
vasakult paremale!). Koik muud tulbastikud, eriti aga mitmesuguseid
rithmitisi kujutavad, voiks asetada rohtsalt. Kuid pohimottelist vahet
eristamiseks siin voib vaevalt leida.

Tulpjoonise tulbad moodustavad iihendatud terviku, mis tavaliselt
lihendatakse iihise alusjoonega ja enamasti ka mooduvorguga.
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Tulpade alusjoon asub alati all piisttulpade puhul (vt. joon. 2) ja
rohttulpadel vasakul serval (vt. joon. 3).
Alusjoonega ristuval joonel mérgitakse modt, mille kohaselt tulbad

Joon. 3. Lihtne rohttulpjoonis.
— Polevkivi toodang 1919—24

(tuh. tonnides).

1920 B :
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joonestatud. M3ddu mérkimine toimub samuti kui geograafilisil kaar-
del: tdmmatakse peened ristjooned ja nende kohal maérgitakse arvud
mingi siisteemi kohaselt (kas iga 10, 100, 1000 jne., v0i jélle iga

Joon. 4. Kokkusurutud jma
tulpjoonis. — Toodtasu — 3s0
korgus toondusharude

535

Tootasu on markades (praegusis senti-
des) 8-tunnise toopdeva eest. Andmed
kdivad 1926. a. kohta.

5, 10, 15 jne. jérel). Moodumédrkmed asetatakse vasakule piisttulpade
puhul ja rohttulpade jaoks soovitavalt iileval. Ules (ja mitte alla,
nagu sageli tehakse — nditeks joon. 3) paigutamise pdhjuseks on
soov aidata kaasa tulpjooniste vorreldavusele. Kui mdddujoon on teh-

2 A. Tooms, Arvjoonised. 17



tud selle soovi kohaselt, siis v6ib iga r&httulpjoonist, podrates piisti,
asetada korvu piisttulpjoonisega ja vastupidi.
Tulpade vahedes, nagu nende taga asuvaina, v0ib tommata ker-

|922.2n 7
TONNIDES 15 |923- MlLJONE'S MK
192 S -~
1925 RN

Joon. 5. Kaks korvutatud lihftulpjoonist. — Vo6i viélja-
vedu 1922—25.

ged moodujooned kogu tulbastiku ulatusel (vt. joon. 3 ja 7), et kergesti
voimalik oleks madritella tulpade pikkust. Pikaksveninud joonisel on
soovitav mo6dumarkmed teha molemal kiiljel (vt. joon. 7 ja 12).

87 Joon. 6. Uksikute ndhiste
B korvutus. — Téahtsamate
Jor voiekspordi riikide voi

védljavedu enne maailma-
ok o soda ja 1926. a.

RoOTS/
757

\ V- LENE
270

N ARGEN TIINA
29/

AUSTRAALIA
377

HOLLAND/
455

U~-MEREMAA

0 593

Kogused on naldatud tuh. kvintaalides. Britti ldinud osa on
joonitatud tihedalt (kahtepidi).

6&2

HANS
/325

Iga joonise tulbad olgu iihtlaste vahedega ja iihtlase laiusega.
Soovitavam on tulpi teha laiemaina kui nende vahesid. Viimased
voivad olla-iisna kitsad ja sageli liikkatakse tulbad nii iiksteise ligi, et
iilks ja sama joon on vaheks ja kahe korvuasuva tulba kiilgedeks
iihtlasi (vt. joon. 4).

Tavalisim viis on tulpi teha nelinurkadena, mille pind on kas
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valge, virviga kaetud voi joonitatud. Effektsed on ka tdismustad neli-

nurgad valgel pinnal (vt. joon. 5, parempoolne 0sa).

vordlevaks korvutamiseks.

Tulpjoonis on universaalne abindu mistahes arvuliste suuruste

jargmiselt:
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a) iiksikute ndhiste vordlus,

b) néhist koostavate rithmade vordlus,
¢) néhise jaotumine ruumiliselt,

d) nihise arengu kujutamine ajaliselt.

Peamisi tarvitamisalasid voiks eristada
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Joon. 7. 'N#ihise ruumiline jaotumine. — II Riigikogu valimisil antud héélte
arv maakondade jérgi.

a) Uksikute ndhiste vordlus. Iga néhis, viljendatud
iihtlasis modduiihikuis, kujutatakse iseseisva tulbana, mille pikkus
joonestatud modduiihikute arvule proportsionaalselt. Sellise korvutu-
sena esineb, néditeks, joonis 6.

Nagu niha, sarnaneb see joonis nelinurkade lihtsa korvutusega
joon. 23 (vt. ptk. 6). Viline vahe on vaid selles, et tulpjoonis joon. 6
moodustab omavahel seotud siisteemi, iihise mdoduvorgu ja alusjoo-
nega, kuna joon. 23 nelinurgad on vaid iiksikud geomeetrilised kuju-
tised. Sisemine vahe on aga palju siigavam, mis jooniste vordlusel
kohe selgub: joon. 6 moned tulbad on palju pikemad, kuna neis on
vaid pikkus mootuandev, joon. 23 omad aga liihemad, kuna siin on
esijoones pinnad proportsionaalsed.

b) Ndhist koostavate riihmade vordlus on tulp-
joonise peaiilesandeid, kus ta esineb otstarbekaima kujutusviisina.
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Nihist koostavad riihmad kujutatakse igaiiks tulbana; nende vordlev
korgus annab silmapilkse iilevaate iga rilhma vordlevast suurusest.

Selliste tulpjooniste nditeiks on joon. 4 ja 8. Joon. 8 jaotus on
muutmatu aritmeetiline jarjekord (1, 2, 3 jne. tuba). Toondusharude
rithmitus vastupidi on puht-fakultatiivne: koik ettevotted on jaotatud
15 rithma, aluseks vOttes materjali saavutamisala looduses, ainete ise-
loomu jne. Muidugi oleks voinud selliseid riihmi olla vaid 5, voi jélle
50, kuidas oleks soovitud. Antud rithmade arvu kohaselt né&itab
joonis 4 vordlevat riihmade suurust (kdesoleval juhul palga vordlevat
korgust).

Joon. 8. Tulpjoonis jaotustega. — Korterid
tubade ja elanikkude arvu jdrgi Jédrvamaa
linnades (1922. a.).

£/anikkude arv korterss:
/Iambrc des habit:

nts de logement

Kerge on panna tdhele, et seda liiki tulpjoonise rithmitusel on
jarjestuse vabadus nagu né#histegi vordlusel: tulbad voib asetada mis-
tahes jirjekorras: kas riihmade loogilises jérjestises vdi kuidagi
teisiti, néiteks, iilenevalt vGi alanevalt (nagu joon. 4).

Kui jérjekord pole sisuliselt vdi loogiliselt vdga seotud, on alanev
vOi iilenev jérjestis tihti kohaseim.

Alanev voi iilenev jérjestamine omab motet siis, kui vordlevad
vahed iiksikute riihmade vahel on ebaiihtlased ja kaunis suured. Juh-
tudel, kus rithmi véhe ja vahed pole suured, muutub tulpjoonise
valmistamise tulu kiisitavaks. Neil puhkudel jédrjekorras Kkirjutatud
nimetiste tabel, iihes vastavate arvudega, on teinekord peaaegu sama
nditlik kui tulpjoonis.

Joon. 6 1926. a. kohta kéiv (parempoolne) osa, nditeks, omab
tdhtsust vasakpoolsete sOjaeelsete arvudega vordlemisel. Ainult
1926. a. arvud iiksi ja alajaotuseta (Britisse veetud kogus) vaevalt
védriksid joonist, sest peaaegu sama nditlik on jirgmine tabel:
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Bestl- 5 e 87

) B4 -4 B SR RS RIPRB Rt {1
Soome . . 182
Rootsis. oo 1ol
N.-Vene . . 270
Argentiina . 291
Austraalia . 377
Hollandi . . 455
U. Meremaa 593
Taani e el 20

c) Ndhise jaotumise nditamiseks ruumiliselt on
samuti tulpjoonis kohaseim kujutusviis. Iga iiksiku territooriumi
kohta kiiiv arv ndidatakse tulbana. Tulpade vordlev pikkus nditab
suuremaid ja vidiksemaid arve (vt. joon. 7 voi joon. 14, iikskoik
milline osa).

Tulpjoonise iilesandeks on siin holbustada andmete meeldejéévust
ja vdimaldada kerget orienteerumist. Seepirast paigutatakse tulbad
tavaliselt iilenevas vOi alanevas jérjestises, kusjuures territooriumi
nimetuse asukoht teiste hulgas peab andma soovitud tagajérje.

Juhtudel, kus territooriumide geograafiline voi muu jérjestis on
kiillalt tuttav, nagu kéesoleval joonisel esinevate maakondade oma, on,
vastupidi, tulpade paigutusel parem tarvitada seda.

Tulpade rohkuse juures on vahel otstarbekas isegi tdhestikuline
jarjekord otsimiste kergendamiseks.

Kui selline tulpjoonis esineb iseseisvalt voi tahab teatud mééral
asendada tabelimaterjali, on soovitav igale tulbale markida arv, mida
ta kujutab.

d) Ndhise arengu kujutamine ajaliselt. Kestev
néhis, mille kohta andmed kogutakse “ajastute (aastate, kuude, ndda-
late jne.) kaupa, kujutatakse tulbastikuna. Iga tulp néitab néhise
kogust vastaval ajastul.

Sellised on, niit., joon. 2, 5 ja 13.

Erandina muist tulpjooniseist on ajalisel tulpjoonisel tulpade jérje-
kord juba ette kindel: need asetatakse vasakult paremale, liilkudes
varemast ajastust hilisema poole. Selles avaldub meie loomulik kuju-
telu aja liilkumisest — positiivses suunas.

Olgugi et ajalist tulpjoonist tarvitatakse lisna sageli, eriti popu-
laarseid sihte taotlevais jooniseis, on see pohimotteliselt ebasobiv
kujutusviis. Ajalise arengu parim kujutaja on kover (vt. selle kohta
tagapool ptk. 30 — ,Kover ja tulpjoonis®).

3. Tulpjoonise eriliigid.
Lihtsa tulpjoonise korval, mis ainult korvutab mingi n#histerea

tulpadena, on tarvitusel enam komplitseeritud tulpjoonise vormid. Mai-
nime neist tdhtsamaid. :
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a) Tulbad jaotustega. Tulba pinda, mis joon. 2, 3 ja b jée-
tud valgeks voi kaetud joontega kogu ulatusel, voib kasutada iga
néhise sisemise jaotumise markimiseks.

Sellisel joonestamisviisil on valmistatud joon. 8. Tulpade pikkus
vastab iga liiki kuuluvate korterite tildarvule. Iga tulba sisemine jaotus
aga on tehtud elanikkude arvu kohaseli kortereis. Vorrelda saab nii
korterite arvu kui ka asustamistihedust igas eriliigis.

Iga alajaotus tehakse muidugi samas moodus, mis tulba iild-
pikkuski. Jaotused eraldatakse iiksteisest sirgetega. Ainult kahe jao-
tuse puhul piisab neid lahutavast joonest. Kolme ja enam jaotuse
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Joon. 9. Tulpjoonis kahe vdistleva
jaotusega. — ETK osakondade tulud
ja kulud 1922. a. (tuh. mk.).

puhul aga kaetakse iga jaotuse pind erineva vérvi voi astendusega.
(Néiteid erineva ja iileminekutega astenduse joonestamise iile vt.
ptk. 21 ja 22.)

Ainult kahe jaotuse puhul, millest kumbki moodustab umbes poole
ndhisest, ja mis niiviisi teineteisega voistlevad iilekaalu pérast, nagu
jaotus soo jérgi, on otstarbekas paigutada tulbad teineteise peale
trepina ja alusjooneta. Seejuures tulpade keskkohad asetatakse téipsalt
samale joonele. Kui niiiid teha iga tulba sees jaotus, siis nditab selle
jaotuse asukoht (vasakul voi paremal Oigest keskkohast) kohe, milline
osa on selles tulbas iilekaalus. Joon. 9, kus tegemist sarnaste nihis-
tega (tulude ja kulude néditamine, kusjuures eesmirgiks on vihemalt
tasakaal), on vahe jdetud just keskele ning seetdttu ei paista tulude
lilekaal tksikute liikide jargi mitie nii selgelt.

b) Tulbastik mdlemal pool 0-joont on paigutatud
joon. 10. Moot ldheb suurenedes mdolemale poole 0-joont, mis iihiseks
alusjooneks. Uhevanuste poeglaste ja tiitarlaste tulpade paigutamine
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korvuti lubab silmitseda mdlemaid koos. Tulbastiku otsade kontuuri
iseloomulikkus on iilevaatlikum ja moodustab nagu mingi erilise
poliigooni.

Joon. 10. Tulbastik mdlemal pool 0-joont. —
Algkooliopilaste vanuslik koostis 1922. a.
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Tulbastikud molemal pool 0-joont néitavad iile-

riiklikku 9. Koverad nende ligi — maakondade

ja linnade Opilaste vanust %% eraldi. Joonisest

ilmneb selgesti, kuivort ligidane on sageduse

tulpjoonis sageduskurvile, milliseks on joonisel

esinevad neli koverat linnade ja maakondade
arvudega.

Veel otstarbekam on selline vote, nditeks, viliskaubanduse riih-
made kaalu ja vddrtuse vordlemiseks. Uhel pool 0-joont asuvad tulbad
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nditavad viliskaubanduse riithmade vordlevat suurust kaalu jérgi.
Samade riihmade kohta on ndidatud aga ka vaédrtus teise tulpade-
reaga teisel pool 0-joont. Selline joonis nditab kujukalt, kuidas moned
kaalult suured riihmad oma suure, kuid odavama kogusega véérfuse
jargi voivad jddda iisna tagaplaanile (eriti kivid, maagid, siisi jne.).

Selline vote on omal kohal vdga otstarbekas, kuna iihine 0-joon
ja tulpade iiksteise kiiljes asumine loovad tiheda loogilise sideme tul-
bastikkude vahel. Ka on iihepoolne tulbastiku asetus ja laad kerge-
mini vorreldav teisepoolsega: on vastavus umbes samasugune, siis
on ka teine tulbastik nagu esimese peegelduseks.

1000 kr.
-+-6000

4000

-}-2000
0
—2000

—4000

B000.L i e
1926 1927

1928 1929 1930
Joon. (Tl Suurenemise ja vihenemise demonstreerimine. —
Liikveloleva raha suurenemine vdi kahanemine eelmise aasta

samade kuudega vorreldes.
(Norgaltjoonitatud osa — iihekroonised tdhed.)

Tulpjooniste iiksteise alla paigutamine asetab kiill vastavad tulbad
korvuti, kuid iliksiku tulba korgust vorrelda teise vastavaga
on siiski raske. Seepérast on see vote kohane siis, kui tdhtis on vord-
lus vaid iildjoontes — néidata, et tulbastiku iildine kontuur iiksteisele
vastab voi erineb. Pilt, mis me joon. 10 saame, on orelitorustikule
vastav: algkoolidpilaste tulbad (arv) tousevad korgeimale keskkohas,
alanedes molema serva poole minnes, mille juures paistavad vilja ise-
loomulikud muhud. Samalaadilisi andmeid viljendavad aga veel sel-
gemini kdverad (vt. samal joonisel andmeid linnade ja maakon-
dade kohta).

c) Suurenemise ja ililekaalu nditamine. Alusjoont
voib tarvitada tagajérjekalt ka vahena suurenemise vdi iilekaalu
nditamiseks. Joon. 11 toob nidite suurenemise ja vdhenemise
demonstreerimise vottest. Liikveloleva raha koguvédrtus on vorreldud
kuude jérgi sama védrtusega eelmisel aastal (samal kuul). Alusjoon on
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tasakaalujooneks, suurenémine mérgitakse iilapoolse, vdhenemine —
allpoolse tulbaga. Muidugi voiks suurenemisi ja vdhenemisi arvutada
ka suhteliselt eelmise kuuga samal aastal jne.

Kahe nihise omavahelise iilekaalu nditamiseks samal ajastul
tarvitatakse sama votet. Niiteks, viliskaubanduse passiivsus ja aktiiv-
sus omab piltlikemat véljendust joon. 12 laadilises kujutises. Alusjoon
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Joon. 12. Ulekaalu nditamine. — Viliskaubanduse passiivsus ja aktiivsus
1922—26 (kuude jérgi).

on tasakaalujooneks. Kuudel, mil viljavedu oli iilekaalus, nditame
selle iilekaalu vordlevat suurust tulpadena iilalpool joont; sisseveo iile-
kaalu sama moodi allpool joont. Uleminekud passiivsuselt aktiivsusele
ja vastupidi on ndha selgelt ja tulbastiku tous ning vajumine nditab
koikumuste ulatust.

Tavaliselt paigutatakse iilespoole joont nihis, mida loetakse pare-
maks voi eelistatakse — positiivne iilekaal (kdesoleval juhul vélis-
kaubanduse aktiivsus).

4. Tulpjooniste korvutus.

a) Arvuderidade vordlus samal tulbastikul. Uhe
arvuderea vordlemiseks teisega voib kasutada ka ainult iiht tulpade-
rida. Uks arvuderida kujutatakse tulpadena, teine asetatakse samade
tulpade peale, eraldades vérvusega. Tavaliselt joonestatakse tulbad
valmis suuremate arvudega rea kohaselt, ja neile kantakse peale
viiksema rea tulbad mustadena (vt. joon. 13). Voib muidugi joones-
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tada ka enne véiksemate arvudega rea ja selle tulpadele anda juurde
punkteeritud lisaosa suuremate arvudega rea kohaselt.
Ebajérjekindlate (kord suure-
mate, kord vidiksemate arvudega)
ridade voOrdlusel tuleb teinekord

tarvitada molemaid votteid.
Arvuderidade jdrjekindlal iiks-
teisest vaiksemana esinemisel on

voimalik sel teel kolme ja isegi
rohkem arvuderida vorreida samal
tulbastikul (vrd. joon. 4). Loomuli-
kumad on sellised vordlused siis,
kui nad kasitlevad thtekuuluvaid
0si.
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b) Mitme tulpjoonise ;
korvutamine. Uhtlase alus-
joone jaotusega ja samast liigist
tulpjooniseid korvutada on vordle-
misi kerge; nad asetatakse iiks-
teise alla voi korvale (vt.joon. 14).
Muidugi peavad seejuures tulpade
laiused ja vahed olema iihtlased.
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Joon. 13. Kahe arvade-
rea korvutamine iihel
tulbastikul. — Tarvita-
jatelihingute kaubamiiiik
1918-—22.
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Joon. 14. Mitme tulpjoonise korvutamine. — Algkooliopilaste kooliskdimise
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1918 1919 1920 1921 1922
Tulbad néitavad kaubamiitigi
iildsummat, must osa — sellest

liikmeile miitidud kaubad.

Perser/ |

o

Hougus :

Uhtlaste mooduiihikute puhul tuleb muidugi votta ka iihtlane
moot- koigi korvutatavate tulpjooniste jaoks. Ebaiihtlaste médduiihi-
kute puhul on soovitav piiida anda neile ligikaudu oige vahekord
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(ndit. kauba kaalu ja véaartuse vordlemisel kaubakaalu jaoks vdetud
moot vastaku sama kaubakoguse védrtuse moodule jne.).

c) Mitme tulbastiku korvutamisel on sihiks igale tul-
bale kohe korvale asetada teisi vastavaid tulpi, nii et vorrelda saaks
iga iiksikut tulpa sellele vastavatega.

Seda saab teha mitme voitega.

Lihtsaim .neist on see, kui iiks tulbastik kujutatakse mustana,
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Joon. 15. Kolme tulbastikn korvutamine. —
Ettevotete arv suur-, kesk- ja viiketoonduses
1921—26.

teine valgena, voi iiks mustana, teine joonitatuna (vt. piisttulpjoonist
joon. 15 ja rohttulpjoonist joon. 16).

Joon. 15 vorreldakse kolme iseseisvat suurust — kolme liiki ette-
votete arvu — aastate jargi. Ruumi kokkuhoiu mottes on tulbad liika-
tud osaliselt iiksteise peale, kuid muidugi voiksid nad seista ka liht-
salt iiksteise korval.

Tulbastikkude korvutamine on kohane sellistel juhtudel, kui tege-
mist on iseseisvate nihistega. Selt seisukohalt on joon. 16 teostatud
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korvutus ebakohane. See joonis on korduva sisuga: joonitatud tulbad
nditavad toonduses toodetud kaupade kogust, mustad — viéljavedu
sama aja kestel. Kuna véljavedu vois toimuda ainult toodetud kogu-
seist, kordavad mustad tulbad osa sellest, mis nditavad joonitatud
tulbad. Sel puhul oleks Gigem tarvitada olnud vaid iihte (joonitatud)
tulbastikku, viljaveetud osa paigutades samadele tulpadele musta
osana, nagu joon. 13.

Joon. 16 ndeme iihtlasi votet juhuks, kui mdne tulba kohta arvud
pole Ioplikud ja tulp sellepdrast ei vordu teistega sisuliselt. 1925. a.
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Joon. 16. Kahe tulbastiku korvutamine. — Tuletikkude

toodang ja viéljavedu 1919—25.

kohta kdivad andmed olid joonise valmistamise ajal teada vaid 1. aug.
Sellekohased tulbad on seepdrast tehtud siimboolsete pikendustega.

Kui korvuti asetatakse kolm vdi rohkem tulbastikku, vGib neid
kujutada kas igaiiht eri vérvusega vOi erineva joonitusega.

Mida suuremaks paisub vordluseks vdetavate tulbastikkude arv,
seda viiksemaks jédb vOimalus saada iildpilti iga Uksiku tulbastiku
kéigust.

Selline tulpjoonis omab uut iseloomu, kujunedes nagu terveks
reaks iiksikuiks tulpjooniseiks.

Et seda iseloomu veel rohkem rohutada, asetatakse sageli iga
iiksik tulp iihes temale vastavatega koondatult ja vahedeta riihmana.
Vahed tehakse vaid iga iiksiku rithma vahel. Joon. 17 kuulub sellesse
tiilipi. Kolme lehmatdu ja segakarja lehmade piimaand on néidatud
aastase piimakoguse riihmade jérgi (vahemikud a 500 kg). Tulpade
korgus vastab sellesse riithma kuuluvate lehmade protsendile tou kogu-
arvust. Friiside suur iilekaal kdrgema piimaanniga lehmade hulgas,
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maakarja ja angelnide kuuluvus madalamaisse riihmisse paistavad
selgelt.

Selline tulpjoonis on eriti soovitav siis, kui reast iiksikuist and-
meist (ndit. iiksikute aastate kohta) tuletatud iildine keskmine. Tulp-

(Lehmade.O/o vastava tou koguarvust.)
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Joon. 17. Mitme tulbastiku kdrvutamine. — Mitmesuguste
lehmatdugude piimaand 1925. a.

joonis néitab siis selgesti, kus keskmine on toepoolest tegelikus elus
kujunenud ja kus ta on vaid arvutuse tulemus, kuid suurte kdiku-
mustega.

5. 1000, tulpjoonis.

Tulpjoonis on véga kohane protsendilise koostise nditamiseks.
Sellise tulpjoonise koostamisviis selgub joon. 18. Riigiteenijate kogu-
arv on voetud 1000. Tulp on arvatud vordseks 10090-ga (moot
vasakul). Selle jaotuse kohaselt on mirgitud {iksikute jaotustena
palgariihmad, alates madalaimast rithmast. Riithmade palgaaste on
ndidatud paremal (nooltega, kuna iilemiste riihmade véiksuse tGttu
seda iga rithma jaotusse mirkida raske). Rithmade liiga suure arvu
tottu, mis astenduse eraldumist oleks voinud tumestada, on tehtud veel
tdienday rithmitus (ndidatud paremal sulgudega) ainult nelja riihma.
Iga suurema rilhma esimene alariihm algab uuesti musta vérvusega.

Tinu sellisele jaotusele joonis on korraga selgesti iilevaadatav,
vdimaldab aga ka iiksikasjadesse siivenemist.
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Mitme arvuderea 9o koostise korvutusel tehakse kdik tulbad iihe-
korgused ja iihisel alusjoonel. Sisemine jaotus vdimaldab siis vorrelda
iga iiksikut tulpa teistega. Selline vordlus on teostatud joon. 19 meie

"%e Do

117,1

>'74,6

Joon.(18) 1000, tulpjoonis. — Rigiteenijate
koostis palga jargi 0o 9%.

sisseveo- analiiiisi puhul. Iga aasta sisseveo iildsumma on arvatud
1009 ja kujutatud iihepikkuse tulbana, vaatamata sellele, et need sum-
mad on suuruselt védga erinevad. Liigitades sisseveomaid iihtlases
jarjestises (Saksa, kui suurim, kdige all jne.) saame joonise, kust pee-
gelduvad maade osatdhtsuse muutused silmapilkselt.

Joon. 21 nditab iiht sellist kdrvutust suurema arvmaterjali kohta.
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Jiarvamaa rahvastiku perekonnaseis kolmel rahvalugemisel (1881,
1897 ja 1922) on niidatud tulpadena, eraldi 6 vanusriihma jargi. Valla-

Muud - Autres

- /
e

1922 1923 1924 1925 41926 1927 1928 1929

Joon. 19. 1009, tulbastiku vordlus ajas. — Sisseveo-
maade koostis Eesti viliskaubanduses 1922—29.

liste arvu jéarjekindel suurenemine koigis vanusrithmis iihes vastava
abieluliste vihenemisega on joonisest selgesti ndha, samuti teised
toimunud muutused iga rihma kohta
linnades Sragh
koole Spilasi Paljude arvude 0o koostise ndita-
miseks tuleb tulpjoonist kdigile muile
viisele eelistada. See on lihisamaist
jooniseist voib-olla ainus, mis sisuku-
selt teinekord ka analiiisimise mottes
védrib valmistamist.

Joon. 20 nditab votet seks puhuks,
kui 1000, tulpjoonise iiks osa on liiga
Eesti-vene Efgza suur, vorreldes iilejaanutega, ja vii-
maste jaotus kipub jéddma vidhendhta-
vaks. Joonise véiksemate osade jao-
tus valmistatakse parajasti nii suur,
et jaotused on selgesti néha (vt. joon.
20, alumine osa), suure osa tulp aga
katkestatakse (vt. joon. 20, iilemine
osa), seda vastavalt siimboolides.

Eesti | 7872 |820%

Vene

Saksa .j'-'
A ‘ Joon. 20. Varju jddma kippuvate jaotuste
‘2‘2;‘7,’ nditamine tulpjoonisel. — Linnakoolide ja

Juud! g8 -Gpilaste jaotus Oppekeele jargi.

-
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eisu jérgi kolmel rahvalugemisel (1881.—1922. a.).

tulpjooniste korvutus. — Jérvamaa

Sama votet tuleb tarvitada ka muude tulpjooniste liikide juures,
kui iihe tulba hiiglaulatuse juures teised jddksid liiga vaikeseks. Liiga
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suur tulp kas katkestatakse, vOi murtakse tdaisnurgi, asetades
illejaéinud osa joonise serva modda. On juhte, kus hiiglapikk tulp
murtakse mitu korda ja ta kdib edasi-tagasi modda joonise tiihje-
mat osa.

II. Pindjoonised.

6. Kujuliste korvutus.

Kujutiste korvutusel on sihiks nédidata mingi néhise arvulist suu-
rust, vorreldes teiste samalaadiliste nédhistega. Tavaliselt kasutatakse
selleks lihtsamaid geomeetrilisi kujutisi — ruutu, nelinurka, ringi,
kolmnurka jne. Kuid voib leida ka kdiksuguseid muid korvutusi iiks-
koik millise populaarsete arvjooniste demonstreerimisega.

2470

750

750

750 2470
1017 1022 1917 1022 117 1922

AN
Joon.ez/. Geomeetrilised kujutised vordluseks. — Tarvitajateiihingute kesk-
mine liikmete arv 1917. ja 1922. a.

Joon. 22 on vorreldud mitmel viisil tarvitajateiihingute keskmist
liilkmetearvu 1917. ja 1922. a. Need arvud on 750 ja 2470.

Koigi nelja vaiksema kujutise (nelinurga, kolmnurga jne.) pind on
voetud vordsena 750 ja suurema kujutise pind 2470 — ligi kolm
korda (3,3) suuremana.

Réhutada tuleb, et kujutiste vordlusaluseks on nimelt pind, mitte
korgus. Selles eksitakse tihti, tehes jooniseid, kus kujutised vOist-
Jevad vaid korguses. Nelinurkade kasutamisel ei tee see veel suurt
viga, sest sellest kujuneb siis tulpjoonis, olgugi asjatult laiade tulpa-
dega. Kolmnurkade vordlus ainult korguse jargi aga loob juba pette-
pildi. Ja kui veel samal pohimottel vorreldavate ringide joonesta-
misel proportsionaalsus rajatakse raadiusele voi 1dbimdddule, on tule-
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museks péris valepilt, kus iiks ring on silmanédhtavalt teisega vales
vahekorras.

Teatavasti on ringi pind vordne nr? ja pinna Oige vahekorra
arvutamisel tuleb vOlta aluseks, et ringid suhtuvad nagu nende
raadiuste ruudud (r?).

Huvi tostmiseks lihisad geomeet-

rilised kujutised muudetakse sageli
SAKSA joonistisiks voi koguni pildeks (vt.
63 osa F: ,Joonistised ja pildid jooni-
' seis.“). Selliste votete tarvitamisel
”%B:“‘ on soovitav kasutada ainult kindlate
: kontuuridega, vdimalikult nurgelisi
ROOTSi figuure. Terve rea viikeste figuu-
74 784 ride korvutamisel tuleb neid nurge-
likkuse saavutamiseks stiliseerida
.SO&MF: (vt. osa F).
Kui figuurid sellise stiliseerimise
EESTI mottes on tdnamatud vOi erinevad
d ) kontuurelt, on parim vordlusviis
(AT Rlos?c;s' asetada neid nelinurkadesse. Vorrel-
10.4 : davad on siis ikkagi nelinurgad,
figuuridele jadb ilustuse vdi meeles-
Rahvastiku Rahvastiku pidamise tOstmise {ilesanne.
arv  iihe arv  iihe
algkooli- keskkooli- Sama - sihiga voib. tarvitada ter-
opilase opilase veid pilte, maastikke jne., kui on
kohta kohta

tegemist joonise populaarse esitami-
‘Joon. 23. Nelinurkade ja ringide S¢82- Kindlad véliskontuurid, tava-
korvutamine. — Rahvastiku arv  liselt nelinurgad, annavad sisu, selle
tihe kooliopilase kohta Eestis meelepdrasemaks ja pilkupeatavaks
ja viélisriiges 1922. a. : Pidis
tdienduseks on joonistised.

Ulevaatlikkuse mottes on kujutisist parimad ruut ja nelinurk.
Sellele jargneb ring, mille iilevaatlikkus vdiksem. Kolmnurgad, mitme-
nurksed ja ebareeglipdraste kontuuridega pinnad on vordluseks vdhem
kohased.

Propbrtsionaalset’e kujundite lihtsa korvutuse puhul on muidugi
ikskoik, kus ja kuidas nad on paigutatud — korvuti, iiksteise all,
diagonaalina vOi péris segi. Siiski on sddrane joonis selgem, kus vor-
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reldavad suurused asuvad reas iiksteise korval, nii et nende alumised
(voi vasakud) servad on iihekorgusel. Ringid asetatakse iiksteise
korvale voi kohale, keskmed iihel joonel (vt. joon. 23). On tarvitatud
ka nelinurkade asetamist iiksteise sisse, liilkates kokku iihe nurga (alu-
mise vasaku) poole. Samuti on ringe asetatud iiksteise sisse, liikates
neid kokku (alumise serva poole).

Joon. 24 esitab ebatavalise niite, kus vordse kdorgusega neli-
nurgad paigutatud rohtsalt iiksteise korvale. Eristavaks teguriks on
nelinurkade laius, mis néditab algkooliopilaste kooliskdimise kaugust.
Sisuliselt see on pigemini rohttulpjoonis 9 jaotusega, mis osad liks-

KUNi 1 KILOM. 1-2KIL, 2-3KiL. 3-5KiL 5-8K. 82 UiEi2
RJARR
429,57 253 21,0 17,9
: S5 :-- % 2300 55 30e! o 5
Joon. 24. Kauguse nditamine suhteliselt. — Algkooliopilaste koolis-

kédimise kaugus.

teisest ainult kaugemale liikatud. Kuid kéesoleva iilesande sooritab
see viis vdga piltlikult — kui vasakpoolsel nurgal kujutleme endile
koolimaja, siis kord-korralt kaugemale minnes védheneb laste arv.
Kaugus on nédidatud rohtsalt, nagu tegelikuski elus.

7. Nelinurga kiilgede kasutamine.

Tavaliselt pindjoonise puhul vaid kujutise pind on. see element,
mis vdimaldab vordlust. Vordlusvoimalusi on aga voimalik suuren-
dada, eriti nelinurkade vordlusel. Selleks saab kasutada kiilgi. Joon. 25
esitab sellise niite. Iga tooharuriihma nelinurga piistkiilg on voetud
maksja keskmise tulu proportsioonis, poikkiilg aga maksumaksjate
arvu proportsioonis. Vordluseks on sellega kolm voimalust iga rithma
kohta: keskmise tulu vahekord (piistjooned), tulumaksumaksjate arv
(poikjooned). Mdlema kiilje korrutamine annab muidugi pinnana igas
rilhmas maksjate kogutulu (iga nelinurga pind).

Kiilgede kasutamist saab arendada isegi edasi. Naiteks, palga
suuruse, selle koostise ja tarvitamise kujutamiseks t6Gharude jargi voib
nelinurka kasutada jargmiselt. Uhe piistkiiljega  kujutame tunnitasu,
poikkiiliega toopdeva pikkust. Nende korrutamine annab pinnana
pidevase koguteenistuse. Teise piistkiilje aga jaotame poikjoontega
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tarvitamisriihmade jargi (toitlus, ndit., 609, korter 1590 jne.). Kui
niiiid sellised nelinurgad on valmistatud eraldi iga t6ondusharu kohta,
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siis on vdimalik kohe ndha, kui palju igas harus teenitakse ja mis
saadakse tunnis. Teise pistkiilje jaotus nditab jélle kohe, kui suur osa
palgast lédheb iiksikute tarvitusalade rahuldamiseks.
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8. Kahemooimeline kooslisruut.

Nelinurga molema kiilie kasutamine proportsionaalselt vastavaile
arvudele annab tulemusena ka pinnana kolmanda elemendi — kogu-
arvu. Joonestusvotete edasine areng votab kasutamisele saadud pinna
enese ja piiiiab niidata, millest see pind koostub. Tekib kahemoot-
meline joonis, mis tavaliselt valmistatakse protsentides ja iilevaat-
likkuse mottes ruuduna.

Kahemootmelisel koostisruudul tehakse iiht kiilge pidi esimene
jaotus — téhtsamate rithmade jérgi.

Olles tdmmanud selle jaotuse kohaselt jooned lébi ruudu (néit.
rohtsalt), jaotatakse need omakord iga riihma sisemise jaotuse koha-
selt teistpidi (ndit. piisti). Tulemusena saadakse kaks erinevat jaotust,
mida voib ka lahus vaadelda.

Sellise koostisruudu valmimist vdime jélgida joon. 26. Oli tarvis
ndidata rahva jaotumist tooharude jérgi, kuid ihes sellega vaadelda
ka igas tooharus iihiskondlikku kihitust. Sellekohased andmed on
jargmised (1922. a. rahvalugemine):

|
|
|
|
|
|
i

oo e s e G X%
| > | ] |
Sho E%Pg o8 | 2 = M il a
Colle o P -l e = R = e | 1 \
geG| 2Bl 8% | E | B & |AlB|C|D|E
Kokku| & 35| 82| €8 | 2 | = ‘ Rl 1,
SEB|8=®| 87 | < 1 b
Wi D LR S A i
1 i S S A e o L T
Pollumajandus  [193 922 25476 | 89664 77310 1472 — | 49,3131/ 462/ 39,0 08 —
Téondus 82068 3178 | 279046 45805 5049 — | 20,9 3,9/ 341 559 6,1 —
Kaubandus 20018 1723, 7003 6712 4490 — | 51| 86/354 335 225 —
Transport ja side | 15815 203 2320 9568 3215 — | 39| 13152 625210 —
Uhiskondl.tegevus | 36 654 — - 6022/ 16 133 14499 9,3] — | — | 16,4/44,0{39,6
Majateenijad 15177 — X 1B AT = = Fi0) e L0005 ¥
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Muud 58071y Feminl o i — | 5607 14| — | — i 100
Kokku [392 96330580 127 032[184 886/ 30 359| 20 106 100,0| — | — Pl fa

Arvutame need andmed protsentideks. Uks 0o rida, kus 100%
iildsumma (tooharuriihmade vordlev osatédhtsus, vt. lahter 7), ja siis
iga tobharuriihma arvu 1009, vottes, nende sisemine jaotus (vt. laht-
rid 8—12).
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Joonestanud ruudu, jaotame selle vasaku piistkiilje téoharu-
riihmade 0o vahekorra alusel ja tombame vahed rohtsirgetega lébi
kogu ruudu teise pistkiiljeni (vt. joon. 26). Sellega oleme saavutanud
rohttulpjoonise. Niilid aga jaotame iga riihma piistsirgetega eraldi ka
vertikaalselt, tihiskondlikkude kihituste (vt. 9o tabelit 1k. 37) kohaselt

Muud
Vahelduv t66 . .

Maja- ja isik. teen.

kiht teadnsats/

/ Muud /ilma kihita js

Uhiskondl. tegevus : //////‘//W

Transport ja

Kaubandus . . .-. \\

\\\

Té6ndus

Po6llumajandus

a. b. C; d.
Peremeh. Peremehed ilma Toolised ja i
alal. alal. palgatud teenijad =
palg. toolisteta -
toolistega g
<
Joon. 26. Kahemootmeline koostisrunt. — Rahvastiku

koostis tooharude ja iihikondliku kihituse jargi (1922.a.).
(Mustendatud osa igas ruudus néitab _naiste arvu.)

(néit. pollumajanduse esimesele jaotusele — peremehed palgalise t60-
jouga — 13,106 anname ka esimese jaotuse vasakus osas vastava
0sa ruumi jne.).

Kui kdik jaotused joonisele kantud, tuleb iiksikud osad vérvide voi
astendusega katta ja kahemddtmeline koostisruut ongi valmis. Pea-
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jaotuse pealkirjad tuleb asetada joonise korvale, péarastise omad —
vastavasse kohta joonisele (kdesolevalt joonise all ja osalt sees).

Soovi korral saab sellel koostisruudul néidata veel kolmandat jao-
tust. Nait., joon. 26 on iga alajaotus veel jaotatud kaheks — meeste ja
naiste arvu kohaselt. Seda on kdige parem teha nii, et jaotatakse
vastavad nelinurgad diagonaaliga (muidugi kéivad sellised diago-
naalid proportsionaalselt vahekorrale ja mitte lihtsalt nurgast nurka).

Sellisel teel tuletatud koostisruudu iiksikute osade pind on oma-
vahel tdiesti proportsionaalne, nii et neid osi voib lugeda 9o asemel
ka absoluutarve niitavaks. Soovi korral vdib ka mdot olla antud kas
absoluutarvudes voi %o %.

Juhtudel, kui iiks jaotusist — kas pea- vOi tdjendav — on liiga
viikeste arvudega, mida raske ndidata (alla 1—20)), voib ruudu ase-

Roots/

Inglise

% ani vene soome szusa
_flEges

Joon. 27. Koostisruutude korvutus. —
1922. a. viljavedu maade jérgi.

mel tarvitada nelinurka. Liiga véikeste arvudega jaotuse kiilge
pikendatakse sedavort, et jaotused tulevad selgesti néhtavale; teise
jaotuse moddt voib aga olla vdiksem. Sel teel kujuneb nelinurk, mis
on iihele poole pikem vbi korgem. See on midagi 100090 tulpjoonise
sarnast, mille jaotused alajaotatud teistpidi. Sellist joonist on ots-
tarbekam valmistada otseteed absoluutarvudest, lisandades mootu.

Koostisruute voib terve rea korvutada, mille juures iga ruut
tehakse proportsionaalselt selle arvule, sisemine jaotus aga alajaotus-
tele vastavalt (vt. joon. 27). Sellise korvutuse juures on soovitav
viiksemad iiksikasjad #ra jdtta, et vaatlust mitte raskendada, pealegi
sellepérast, et enamasti mitme ruudu korvutamisel ruum kipub jdédma
kitsaks (nagu joon. 26 iilemised read).

9. 1009, kooslisruul.

Kahemootmeline koostisruut on otstarbekas tarvitamiseks seal,
kus nditlikkuse mottes mdlemaid jaotuse tegureid peetakse téhtsa-
maks kui tulemust ennast — pinnana. Juhtudel, kus lihtsalt tahe-
takse niidata suhtelist jaotust ruutpinnana, sobib sellest liht-
sam 1009 koostisruut.
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Ruut jaotatakse ristjoontega 100 ossa — véikesesse ruutu (ruudu
sisse tommatakse 9 piist- ja 9 rohtjoont, roobiti vilisjoontega ja iihe-
kaugusel iiksteisest). Vaadeldavate arvude vahekord vdetakse vaid
iiheprotsendilise jaotuse kohaselt ja méargitakse vastava arvu viikeste
ruutude vérvimise vOi astendusega. Ruudud voetakse jéarjekorras
vasakult paremale.

Selline on joonis 28. Hommikupoolikul koolis kéivate laste 9
Tallinnas oli 65,49. Vastavalt sellele ongi sajast viikesest ruudust
65 ruutu ja vdhem kui pool — */;, — kuuekiimne kuuenda ruudu pin-
nast jdetud valgeks. Ulejddnud 34,6 ruutu on Ghtupoolikul Gppivate
opilaste arvu kohaselt mustad.

Koikides keskkoolides
24 775 oOpilast.

IR T Y R s MR
fleist hommikypoole Nutei-
7001ovare /aste Z
S Tallinna keskkoolides
B 8166 oOpilast.
Q Tartu keskk.
§ 5364 opil.
N
lo =
[ |
I
||
S.6770p// R.795 op. 10916p.

Joon(iZ}_@‘} 1000/ koostisruut. — Keskkooliopilaste Gpiaeg 1922/23. a.

Muidugi voib astenduse voi vérvidega saada 5—10 alajaotust.
Varemesitatud ndide — rahva jaotus téoharude jdrgi — voiks siin
leida kujutamist iga rithma iildarvu néditamisega.

10090 koostisruudul puudub see #drmine lihtsus, mis oli 1000
tulpjoonisel; ta pole nii populaarselt arusaadav kui 1009 ringjoonis.
Teiselt poolt, ta pole nii sisukas kui kahemddtmeline koostisruut.
Tal on siiski kaks head omadust. Esiteks, ta on ilma mingi médduta
darmiselt holpsasti loetav: peaaegu silmapilkselt nédeb, mitu 0o iihte
vOoi teise jaotusse kuulub, pealegi tdpsamalt kui iihegi teise joonise
puhul. Teiseks, ta on véga kohane kdrvutamiseks teiste samasuguste
koostisruutudega.

Joon. 28, niiteks, on kérvutatud kolm ruutu — Tallinna, Tartu
ja muud. Ruutude arv voib aga olla palju suurem. Ja kui igaiiks
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neist on ise tehtud proportsionaalsena arvuga, millist ta esitab, siis on
proportsionaalsed ka koik véikesed ruudud.

Sellepdrast on selline koostisruut tihti kasutatav seal, kus tahe-
takse vorrelda paljude erinevate arvude koostisi, eriti, -ndit. karto-
diagrammides.

Jaotustega 10090 koostisruudu korval esineb monikord ka jaotus-
teta 0o koostisruut (vt. joon. 29). Seda on otstarbekas tarvitada seal,

Rahvuslik Usuline
vahekord vahekord

esS7/aS
95%,

NN
AN

\werelzse.

Joon. 29. Jaotusteta 1000, koostisruut. —
Opilaste rahvus ja usk 1922. a.

kus enamik 909 on liiga vdikesed — alla 10o. Nende védhegi silma-
paistvaks niitamiseks oleks 1009, alajaotused takistavaiks. Sel puhul
on soovitav vastavad 99 mirkida otse jaotuste peal (nagu joon. 29),
sest muidu on neid raske madritella.

III. Ringjoonised.

10. Ring kooslise kujutamiseks.

Ringi peetakse geomeetrilisist kujutisist populaarseimaks. Rek-
Jaamitehnikud leiavad, et ringikujuline arvjoonis peaaegu alati kiit-
kestab tihelepanu, igatahes aga rohkemal méédral kui teised kujutised.

Ka ideeliselt on ringil teatav hea omadus: oma suletusega siim-
boolib ta mingit iihikut kui tervikut. Seetdttu on ring laialist tarvi-
tust leidnud arvjooniste seas tervikukoostise kujutamiseks.

Sellise joonise valmistamist ndeme joon. 30.

Kogu mesilais asuvate tarude arv on voetud vordsena ringiga,
mida veel eriliselt rohutab ringi keskele asetatud 1000. Ring ise on
jaotatud kolmeks ringildiguks (segmendiks), mille pikkus proportsio-
naalne taruliikide protsendiga koguarvust. Iga kaare otsast on tom-

41



matud raadiused ringi keskmesse. Iga 10ik ja kaks selle otstest kes-

kele suunduvat raadiust moodustavad omaette sektori.
Muidugi on kujutavaks osaks vaid ringildoik (nditeks, raamtarude

RAAMTARUD

MADALA RAAMIGA
42,5% \

o) YRAAMTARU
100/ RGE RAAMIG

PAKKTARUD) 319%
256/ S

Joon. 30. Ricg koostise kuju-
tamiseks. — Mesilate tarus-
tiku koostis %o %.

16ik vastab 42506 kogu ringi pikkusest), ja kui polekski olnud raa-

diusi, néitaks 106ikude jaotus ometi sama pilti.

s

ot

Joon. 31. Praktilised votted ringi jaotamiseks /o 0%.

Et aga iihes 16igu vdhenemisega vdheneb ka raadiustevaheline
pind, vGib lugeda ka sektori pinda vordlemiselemendiks.

42



Tegelikult ongi nii, et ringjoonise vaatlemisel silm esimesena saab
mulje just sektorite pinnast, kuna ringildigu vaatlus jaéb tagaplaanile.
Sellest ongi tingitud sektorite vérvimine voi astendus.

Tavaliselt koostatakse ringjoonised 9o alusel, vottes ringi 100%.
Et aga ringi jaotus kraadidesse (360°) ei vasta protsendisiisteeinile
(1009), siis tuleb transportiiri kasutades teha jaotused arvestuse
kohaselt: iga.3,6°-le vastab 19o. See jaotamisviis on monikord seotud
raskustega (eriti suure voi jéllegi péris vdikese ringi puhul).

(oX3]

Joon. 32. Ringjoonis absoluutarvudes. — Jou-
tarvitus toonduses 1924. a.

Selliste raskuste viltimiseks anname jdrgnevalt lihtsa viisi, kuidas
ringi 99 jaotada. Seda illustreerib joon. 31.

Ringi diameetrii DB jaotada pooleks raadius DO (punkt E
ringil 1). Vottes sirklile pikkuse EA, kanname selle joonele OB
(punktis F). Punktist A tdmbame kooiu AG, vordsena joonega AF.
Samal moodul méirgime punktist A alates punktid G, H, K ja J (vt.
joon. 31, iilemine parempoolne ring). Sama pikkusega sirklil mér-
gime a neli punkti BCD (vt. alum. vasakpoolne ring). Saadud 20
punkti annavad ringi jaotuse a 5% (vt. alum. paremp. ring). Véikse-
mate alajaotuste médritlemine pole enam raske.

Ring on iiks neist viheseist jooniseist, millele tavaliselt ei lisan-
data mddtu. On ju ringjoone iildine sisaldus — 360° — alati muutu-
matu ja iihe ringi % jaotuse nurgad vastavad alati ka teise omile.
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Juhtudel, kui ringjoonises tahetakse néidata vaid absoluutarve,
tuleb teha iiks kahest. Kui on kdepédrast ka vastavad protsendid, on
kergem 16igud moota 9o jargi, nagu iilalpool. Puuduvad nad, vdi sobi-
vad absoluutarvud 360° hésti, vGib moOOtmist teha otse absoluut-
arvudes. Joon. 32 kujutab joutarvitust toonduses joumasinaliikide ja
toondusharude jdrgi. Joutarvituse kogusumma 66,2 tuh. hobujoudu
suhtub 360° nagu !1/4;, ehk 1,1 tuh. hobujoudu vordub 6°. Selle vor-
duse alusel on kerge maérkida ringiloike absoluutarvudes (vt. joon. 32).

Ringjoonise pealkirjade alal on kujunenud teatav traditsioon:
osade pealkirjad paigutatakse voimalust modda otse sektoritele. Just
pealkirjade suhtes on aga sageli tegemist raskustega. Sobivaim viis
on koik pealkirjad teha loetavaiks iihtpidi, peamiselt rohtsalt. See on
aga voOimatu siis, kui moned sektorid suunduvad otse alla vOi
otse iiles.

Tuleb arvestada ka optilisi illusioone: pealkirjad véikesis sekto-
reis voivad lasta neid iildpildis paista toelisest vdiksemaina vO0i suure-
maina. Nende puuduste viltimiseks- vGib moned pealkirjad asetada
viljapoole ringi, tarbe korral sidumiseks tarvitades noolt (vt joon. 32
ja 33, alum. osa).

Peale selgitavate pealkirjade kirjutatakse sektoreile vdi nende
korvale tavaliselt ka oo, mille nad moodustavad tervikust, vahel ka
absoluutarvud (vt. joon. 32). See on vajaline joonise kergemaks sidu-
miseks arvudega, kuna ringjoonisel puudub moot.

11. Koostise iiksikosade tiaiendav rithmitus.

Ringjoonis pakub parimaid vdimalusi terviku osade tédien-
davate riihmitiste nditamiseks. Selleks iihendatakse iihte-
kuuluvad sektorid seespool ringi erikaarega. Joon. 33, néiteks, on
avalikkudele ja erakoolidele ma#ratud krediit — 15,600 — iihendatud
kaare abil riigikoolide omaga — 3,899. Saadud sektor kannab juba
iildpealkirja ,,Haridus“.

Vajaduse korral saab sellist riihmitamist jdtkata kahes, kolmes ja
isegi rohkem jarkudes. Nii on joon. 33 politsei ja vanglad iihendatud
enne riihma ,,0iguskord®, see omakord aga iihes metsade valdamise,
maksuaparaadiga jne. sisaldub ,Valitsemisaparaadis“. Tarbe korral
oleks moeldav veelgi suurem alajaotus, néit.,, politsei osa jaotada
vélis-, kriminaal- ja politiliseks politseiks.

Sellise riihmitiste néitamise vdimalusega voOiksime korvutada
ainult tulpjoonise vastavad votted, nditeks, vilise klammerdamisega
(vt. joon. 18) voi astenduse erinevate vdrvustega. Molemad viisid on
aga kahtlemata palju vdhem néitlikud kui ringjoonise omad. Téien-
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davad kaared haaravad klambreina soovitavad sektorid ja lubavad
selgesti eraldada neid kas iiksikasjalisema alajaotuse kohaselt voi
iihendada iildisemasse jaotusse, ja ainult sellekohaselt vaadelda.

Seepérast tuleb ringjoonist alati eelistada seal, kus iihes terviku
iiksikasjalise jaotusega on soovitav ndidata ka iildisemat jaotust, vOi
kus osade riihmitus on mitmejédrguline.

Riigikaitse-20,9-

Défense nationale
e

Joon. 33. Ringjoomis oo koostise ja selle rithmituse véljendami-
seks. — Palgakrediidi jaotumine riigi eelarves 1927. a.

Soov niidata piisava selgusega koostise viiksemaid osi ja rohu-
tada monede osade iihtekuuluvust on loonud séérase ringjoonise eri-
tiiiibi, kus tarvitatakse ka ringi sees asuvaid tidiendavaid sektoreid
ja nende osi.

Sellist joonist ndeme joon. 34. Kogu maailma soetagavarade
kogus on jaotatud tavalisel viisil maailmajagude jérgi (vt. suurt joo-
nist selgitavat skeemi vasakul iilal). Maailmajagude sisemine jaofus
aga on toimetatud juba pindala mootudes, kusjuures iiksikud véike-
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sed osad on asetatud riihmitistena laiali. Kui néiteks Austria 1% osa
oleks tommatud otse keskpaigast kahe raadiuse vahel ringini vilja, ei
oleks kitsuse tottu sellele saanud asetada pealkirjagi. Niiiid aga pais-
tavad selgesti isegi Prantsuse, Belgia j. t. veel véiksemad osad.

Joon. 34. Tdiendavate ringiloikude kaSutamine. — Maa-
ilma soetagavarad 1920. a.

Sellise joonise valmistamine nouab eriarvutusi, kuna tdiendavad
sisemised jaotused ei vasta mitte iildringildikude pikkuse vahekorrale,
vaid selle vahekorra ruutjuurele.

12. Ringjooniste vordlus.

Ringjoonis on. selgeim, kui on vdetud vaid iiks ring ja sellel
vaadeldakse iihe terviku jaotumist. Tegelikult vorreldakse aga tihti
paljusid ringe. Sellist vordlust ndeme joon. 35. Iga iiksiku ala riigi-
teenijate .arv_on kujutatud ringina. Ringide suurus on voetud pro-
portsionaalselt isikute arvuga (esimene vordlus). Iga ring aga oma-
kord on voetud 1009, ja jaotatud sektoreisse, ndidates nelja liiki
(palga jargi) riigiteenijate oo (teine vordlus).
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Teoreetiliselt peaks vordlus olema voimalik kogu joonise ulatuses
korraga. Tegelikult aga — kuna inimsilm on véhe kohanenud nii sek-
torite kui ka nurkade ja ebatasaste pindade vaatlemiseks — ldheb

7/

VALITSEMISAPARAAT - Administr.civile

77

7. Justice
,'lv-/l.el.-’ :

M-74 — Chancellerie du
Parlement et le
Contrdle d4'ftat

-67,

il RIIGI MAJANDUSL. ETTEVOTTED -
Entreprises d'Btat au budget brut.

Joon. 35. Proportsionaalsete ringjooniste vordlus. — Riigiteenijate arv

iiksikuil aladel 1927. a.

I riihm — kuupalgaga ile 220 kr. kuus.

II ” L] 130”200 ” i1l
III ” ”» 90"“120 ” ”»
) 3T R i 80 ja vdhem kr. kuus.
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vordlus tavaliselt just kahes mérgitud jargus: enne vaadeldakse iga
terviku vordlevat suurust ja siis iga terviku sisemist jaotumist eraldi.

Paremaid vordlusvoimalusi pakuvad joonised, kus ringid on voe-
tud iihesuurustena ja vorreldakse ainult nende sisemist jaotust. See-
juures on soovitav votta ainult 1—2 téhtsamat sektorit, mille vordlus
eriti tihtis. Kena ja selge ndide sellisest joonisest on dollari ostujou
vordlus (joon. 36). Ostujou vdhenemine musta sektori aggressiivse

1914 1916

1917

1919

1916

Joon.’ée. Ringid ajalise muutnvuse viljendajaina. —
Dollari ostujoud 1913—19.

surutise kujul on silmal korraga haaratav. See joonis oleks olnud
veel parem, kui ringid oleksid asetatud iihte ritta ajalises jérjekorras.
See joonis niitab {iihtlasi, kuidas kasutada ringi aja muutuvuse
viljendamiseks. Vote on kolvuline vaid siis, kui muutuvus on kiillalt
suur. Viiksemate muufuste jalgimiseks on tulpjoonis kohasem.

13. Ringiosad koostisena.

Juhtudel, kui néhis jaotub loomulikul teel kahte ossa (ndit. rahvas-
tik sugupoolteks), ja kui mdlemad osad jaotuvad iihtlaselt, on véga
kujukas lahutada ring pooleks ja jaotust kujutada eraldi kummaski
osas. Kumbki ringipool vdetakse seejuures vastava tervikuna (100 0o).

Joon. 37 ndeme korvu molemaid votteid. On soovitud ndidata
koolides dppiva noorsoo soolist koostist. Vasak terve ring on voetud
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iileriikliku arvuna (100 o). Kaks sektorit nditavad poiss- ja tiitar-
laste 9. Parempoolne ring aga jaotub kahte ossa, linnad ja maa,
ning kumbki on omakord samuti jaotatud. Et vastuolu linna ja maa

OLE Riig,

f=poedlopsed=\

™\

Joon.(i;l‘.} Ring ja selle pooled vordleva koos-

tise n#itamiseks. .— Opilaste sooline koostis
koolides 1922. a.

vahel oleks selgem, on nad vdetud iihesuuruste poolringidena. Tege-
likult on opilaste arv maal tunduvalt suurem. Kui soovitakse rohutada
iihtlasi ka absoluutarvude proportsiooni, vdib iihe ringipoole teha

7
Ville et bourgs «& ’“‘
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///{4,
7 f’/amﬁ;s, //syr//e‘s tr/(:

7
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fuse ehitusmat-couverture du 1oit

Linn ja alevid I W

7

woi J7777 %

Joon. 38. Ringi pooled vordleva koostisena. — Elumajade
seinte ja katuse ehitusmaterjal (Jérvamaal 1922. a.).

suurema raadiusega, leise vastavalt viiksemaga, tdpsalt sdilitades
pinnasuhet.

Joon. 38 sisaldab sarnaneva niite seinte ja katuse ehitusmaterjali
iile. Vordlusel on tahetud just ehitusmaterjali erinevust rohutada,
mispérast kdik neli ringipoolt on iihesuurused.

Voib minna veelgi kaugemale ja kasutada ringiveerandeid. Néi-
teks, rahvastiku perekonnaseisu ja soolist koostist voib nédidata jérg-

4 A. Tooms, Arvjoonised. 49



miselt.  Ring on jaotatud keskelt pooleks. Alumine ringipool nditab
perekonnaseisu jaotust kogu rahvastiku kohta (poolring =100 %).
Ulemine poolring aga on jaotatud veel kaheks ja kujutab, iiks mees-,
teine naissoo, perekonnaseisu jirgi jaotumist (ringiveerandid a 100 9%).
Alumine ringiosa, mis just poole suurem kui iilemised osad eraldi,
siimboolib nende vordsust (kaks sugu koos moodustavad 1009 rah-
vastikust).

N)UIUV ”ijaa R

\ Woorand el kuuliv
Terre non alienéee
2,5 roh.Tiinu

|c-me//e
[T

Pollupankade péralt
Tuh Tiinu-mill.de dessiat ' Mﬁmp%st des ba’nquu
_,q Nirikute pdral?
Propr. des eglises
<Ja/3u//lste asut. pdralt
d'institutions de /a noblesse
Linnade péral*
Propr: des villes
Joon. 39. Ringi murdosa kasutamine. — Suurmaaomandi
saatus maareformi puhul.

Omapérast ringiosa kasutamise vOtet nditab joon. 39. Kogu
suurmaaomand esineb ringina. Sellest on aga vidike osa jdénud
vodrandamata, ja see sektor killuna tostetud veidi eemale, ringist
vilja. Eraldamine voimaldab selgemalt nédidata, kellele kuulus nii
voorandatav kui ka voorandamata maa.

'IV. Kavad.

14. Organisatsiooni ja alluvuse kavad.

Kui pole tdhtis saavutada mitte ndhise ruumilist, geograafilist
voi arvulist iilevaadet, vaid esijoones selgust selle sisemise klassi-
fikatsiooni voi jaotuste kohta, tulevad kone alla kavad (kavajoonised).
Need kujutavad ideelist vdi loogilist seotist tervikute ning nende
osade vahel, milles puhtarvuline element on esitatud ndrgemalt kui
muudes diagrammes voi on asendatud ligikaudsete suurustega.

Organisatsiooni voi alluvuse kava néitab mingit organisatsiooni
kui tervikut iihes selle osadega ja nende omavahelise suhtumisega.
Sellist joonist tarvitatakse peamiselt kdiksuguste asutiste sisemise
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Kui kavas esinevad mitmet liiki osad (asutised, isikud jne.), on
soovitav igat liiki ndidata erisuguste mirkidega jne. (vt. joon. 40
ringid, kolmnurgad). .

Lihtsamad geomeetrilised kujutised — nelinurgad, ringid (eriti
ovaalid), kolmnurgad — on sobivaimad alajaotuste siimbolid, mille
sisse kirjutatakse nimetused. Pohivormiks on ja ja#b muidugi neli-
nurk.

Kui jaotuste korvutipaigutamisel koigi nelinurkade (vO0i teiste
kujutiste) jaoks ei piisa ruumi, pole kergeim ruumijaotuse viis' —
monede nelinurkade allapoole paigutamine ja nende iihendamine
iileneva jaotusega, teiste nelinurkade vahelt labi — siiski mitte parim.

Tuleb pohimotteliselt ikka celistada vordsete jaotuste paigutamist
iihtlasisse tingimusisse. Mittemahtumise puhul on parem teha pikad
nelinurgad, parajasti nii kitsad, et nad mahuksid korvuti.

Kui ka see ei aita, on sobiv poorata kogu kava: alluvuse kujuta-
mise asemel iilalt alla teha alluvus vasakult paremale — rohtsalt
14bi joonise. See pole kiill kuigi populaarne, kuid igatahes oige ja
eriti kohane siis, kui kava valmistatakse kirjutusmasinal.

Eriti rohke alajaotuste hulga puhul voib tarvitada nn. plane-
taarset kujutusviisi: tdhtsaim jaotus keskel paikesena, jargnevad ringis
selle iimber iihekaugusel planeetidena, viimaste juurde véaiksemad
alajactused satelliitidena jne.

15. Jargnevuse kavad.

Jargnevuse kavasid tarvitatakse mingi tegevuse jérkude ndita-.
miseks, selle diinaamika analiisiks. Mingi tegevus voetakse vaatlu-
sele, mérkides iiles selle jarjekord, iga uus aste, iga uus tegevuses
juurde tulev vdi korduv isik, et saada kujutlust, kuidas just see
tegevus normaalselt areneb. Kirja valmistamise iiksikmomendid ameti-
asutises, kausta liikumise kord iihe isiku kdest teise kétte, mingi
kauba valmistamise kiik tookojast toOkotta ja t.s. alade kohta kogu-
takse andmed ja viljendatakse joonise kujul.

Need kavad omavad erilist tdhtsust siis, kui soovitakse mingit
tovprotsessi, asjade lilkumise korda voi m. s. madrata kindlaks koigile
asjaosalistele arusaadaval kujul. Joonis tehakse, kasutades samu
votteid, mis organisatsiooni kava juures, vasakult paremale. See on
voib-olla parim ja lihtsaim viis todjarkude médritlemiseks, mis seinale
riputatuna muutub pealegi kiireks ning veatuks juhiseks.

Joon. 41 esitab meie riiklikkude fondide korralduskava nende
iileviimise puhul majandusministeeriumist riiklikkude pankade valitse-
misele. Ulemine psa nditab fondide kuuluvust asutiste jargi. Iga asu-

52



tise fondi arvepidamine on viidud kas Pikalaenu- voi Maapanga
juurde, kes asutistele tervikuina annavad kuuaruandeid (keskasutised
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Joon. 41. Jdrgnevuse kava. — Riiklikkude fondide valitsemise kord.

teiskordselt all vasakul). Samal ajal aga pangad annavad aruandeid
ka jérelevalve- ja kontrollasutisile (allpool).

Teine tarvitusviis kannab revideerivat iseloomu. Méérates joonise
teel kindlaks praeguse olukorra, ja saades nii vastava ala tegevuse
piltliku iilevaate, saab maééritella, kas tegevus on korraldatud otstarbe-
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kalt ja sirgjooneliselt vOi saab mond osa lihtsustada, heites tegevus-
kéigust vélja mingi vahepealse liili. To0operatsioonide fikseerimisel
ja standartimisel on sellised votted esmajirguliseks todabinouks.

16. Arvustikuline kava.

Nii vdhe tiihist, kui organisatsiooni ja jdrgnevuse kaval esialgu
paistab olevat teiste arvjoonistega, on siin side siiski kindel. Mdlemat
liiki kavasid voib tépsustada, tarvitada neid iihes arvulise elemendiga,
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Joon. 42. Arvustikuline kava. — Raharing-
vool Am. Uhendriiges.

kujundades sel kombel omapérase kavajoonise. Niitena voiks tuua
véga piltlikku ameerika ajakirjanduses kasutatud raharingvoolukava
(vt. joon. 42). Raha on vodetud veena, mis voolab reservuaarist
reservuaari. Pealmisel suurel reservuaaril — isiklikud tulud — on
kuus kraani, millest raha voolab toiduks, rdivastuseks, korteriks ij. t.
véljaminekuteks. Need voolavad kauplustesse ja ostukohtadesse, mil-
lest omakord toondusse j.t. aladele. Samal ajal igast alast ldhevad
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torud maksude jne. n#dol pankadesse ja valitsusasutistesse, maa-
rendiks jne. Igalt alalt omakord voolab raha sealtoOtavate isikute
palkadeks. Ringvool toob raha jélle isiklikkudesse tuludesse. Kée-
pérast olnud andmed on lubanud kava tépsustada iiksikute reservu-
aaride mahu, torustiku paksuse jne. abil, nii et iga iiksik koht ja osa
kujutab ka vastavaid andmeid. Vaevalt vdib soovida paremat ja
populaarsemat joonist selle kiisimuse valgustamiseks.

Joon. 43 esitab tagasihoidlikuma ndite meie munakaubandusest.
Tépsate andmete puudumisel on ligikaudselt piilitud ndidata kolme
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Joon. 43. Meie munakaubanduse siisteem.

liilki munakaubanduse organite tdhtsust. Sorteerimispunktid veoabi-
nouga ja ilma, iihingud, kaupmehed ja iilesostjad on néidatud nende
- vordleva téhtsuse jérgi kohal, ja siis kaalu jargi, mida omavad 10pp-

kokkuvottes. Peale omavahelise jaotumise viljendub joonises ka tea-
tud diinaamika.

Kui tuletame meelde, et enamik arvjooniseid nditab andmeid
kas staatilises seisukorras, ldbildikeina teatud silmapilkudel voi kogu-
summadena mingite ajastute jérgi, siis voib kiill oletada, et arvjooniste
edaspidises arengus kavalaadilisil jooniseil, kui véheseil diinaamilisi
momente haaravail, on tulevikku. Leiutajate senine véhene tédhele-
panu selle joonisetiiiibi suhtes seletub arvatavasti organisatsiooni ja
jirgnevuse kavade senise liiga populaarse kisitlemisega, mis on
kahandanud huvi nende vastu.
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B. Arvjoonised kaardil.

Asukohta voib kiillalt tdpsalt mé&éritella ka kaardita. Oeldes,
et mingi koht asub 96 km Tallinnast, 100 km Tartust ja 83 km
Narvast, oleme maédritelnud selle punkti (Rakvere) tépsalt. Siiski
on igal teisel selle leidmisega ainult antud andmete alusel tiikk t60d,
kui mitte abiks votta geograafilist kaarti. Meie suurema kogu arvude
tajumiseks nork kujutlus tajub arvusid veel raskemini, kui nad kuju-
tavad ruumilisi suhteid.

Kartogrammid tekivadki andmete paigutamisel kaardile nende
ruumisse suhtumise véljendamiseks.

I. Kartogrammid.

17. Asukohtade geograafiline asetus.

Lihtsaim kartogramm on mingisuguste asukohtade mérkimine
kaardil. Administratiivasutise kaardil asetsevad lipukesed alluvate

GULF OF FINLAND

Kuldijaam @ goar stations
Sugulavad Breeding stations

[ ]
ep\;\'\c SEA

Katsejaam | @ Testing station '?7’1) s »\ R " ’."
Tapamaja Slaughterhouses q e S
Joon. 44. Leppemirgid kartogrammil. — Peekoniasjanduse asutised 1928. a.
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kohaliste ametnikkude voi agentide asukohtades, suurdris on jameda-
pealiste nodpndeltega mérgitud kohalised edasimiiiijad ja nGelte hore-
dus mingis kaardiosas nditab, kuhu veel tdhelepanu koondada. Selli-
seid praktilisi kartogramme leiame sageli juhtivate joudude
kabinettides.

Kui vaja veenvamalt demonstreerida mingi asutiste- v0i agentide-
vorgu asetuse otstarbekust voi ebapraktilisust, on sellekohase karto-
grammi valmistamine kohe pé#evakorral.
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Joon. 45. Arvustikulised leppemirgid. — Piimatalitused ja piima lébi-
kdik neis 1926. a.

Selline kartogramm vo6ib omada peale geograafilise nditlikkuse
veel ka arvustikulisi omadusi. Naiteks voib mingi Kaitseliidu {ihiku
liilkmete elukohad Tallinnas kanda punktidena linnaplaanile. Sellise
plaani m66t voimaldab arvutada kaitseliitlaste omavahelisi kaugusi.
Tommates plaanile veel kontsentrilised ringid, keskmega iihiku staabi
kohal, voimaldub arvutada peale maksimaalse ja keskmise kauguse ka
malevlaste arvu igal teatud kaugusel staabist. Vaevalt vOiks leida
selle madramiseks mingit kergemat viisi.

Naitlikkuse suurendamiseks ei piirduta ainult punktidega, vaid
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tihti tarvitatakse mitmesuguseid mérke. Sageli on need valitud vasta-
vaid alasid meeldetuletavatena: vabrikud — hoone Korstnaga, piima-
ihingud — piimandu, apteegid — pudel rohutidhega jne. Mitmesuguste
liikide eristamiseks aitavad kaasa virvused ja erilaadilised leppe-

margid.
Joon. 44 ndeme nelja liiki leppemérke, mis vastavaid asutisi —
kuldijaamu jne. — Iubavad Kkiillalt selgelt eristada. Kolm esimest

mérki on lihtsad geomeetrilised kujutised, neljas aga — hoone siluett
vabrikukorstnaga — siimboolides tapamaja, kergendab selle leidmist
teiste keskel.

Joon. 45 esitab néite leppemarkide kasutamisest ainult iihe nihise
— piimaiihingute — mérkimise puhul, kuid iihenduses teatava arvus-
tikulise liigitusega. Piima lébikdigu kogust aluseks vottes on joonisel
eraldatud neli liiki {ihinguid, Uhes asukoha vaatlemisega selgub nii-
viisi ka iihingu téhtsus.

Uhe néhise omaduslikuks eristamiseks (ndit. samad piimaiihingud
mootori tarvitamisega ja ilma) tuleb tarvitada tiiesti erinevaid mérke.

18. Punki-kartogrammid.

Soovitav on muidugi iga ndidatava objekti mérkimine eraldi, kui
aga selline t60 ei kasva iile pea. Enne soda oli iihel ameerika
telefoniiihingul kaart, millel ndeltega méargitud koik Uhendriikide tele-
fonijaamad, Selleks kulus ligi 20000 noopndela ja asutisel oli uhke
teadmine, et see arvatavasti on suurim noopndel-kartogramm maa-
ilmas. Suuruse ja néopnoelte halva kinnitamisviisi t6ttu polnud sellest
aga voimalik isegi head fotot teha, ja paljud lugesid kaardi valmista-
miseks kulunud hiiglasummat mahavisatud rahaks.

Tavaliselt ei tehta niiiid enam selliseid toid. Kavatsetava karto-
grammi Ioplikust suurusest oleneb, kui palju punkte umbes selle pinnal
silmal voimalik eraldada ja sellega piirdutakse. On mérgitavate objek-
tide arv sellest normist suurem, margitakse iihe punktiga mitu objekti.

Joon. 46 sisu — traktorite asukohad — on sellise joonise tiiii-
piline nédide. Traktorite vordlemisi védikese arvu tdttu on vdimalik
igaliht mérkida eri punktiga. Muidugi pole voGimalik iga punkti
asetada tdpsalt vastava fraktori geograafilisele asukohale, ja punktid
on kantud joonisele valdade jdrgi, jaotades neid enam-vdhem iihtlaselt
kogu valla piirides. Tulemusena saadakse siiski iiksikasjaline iilevaade
traktorite tihedusest iile maa.

Sellised kartogrammid on eriti laialiselt tarvitamisel Ameerikas.
Kogu tsensuse pollumajanduslik osa, nditeks, on illustreeritud punkt-
kartogrammide kujul. Loomad, pdllutéoriistad, viljapuud, maaparan-
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dus jne. on kujutatud kartogrammel, mis silmapilkselt lubavad orien-
teeruda selle voi teise néhise levikus.

Praktiline raskus selliste kartogrammide valmistamisel on selles,
et andmed harva maédravad asukoha kiillaldase tdpsusega. Kui ka
tahtmist oleks ja joudu jitkuks Eesti kaardile lehmade maérkimiseks
kiilade ja muude asulate kaupa, on andmed kiepérast ainult valla-
kokkuvotteina voi juba iiksiktalundite jargi. Sellest saadakse tavaliselt

Joon. 46. Punkt-kartogramm. — Traktorite asukohad 1929. a.

iile, jaotades valla koguterritooriumil sinna kuuluvate punktide arvu
enam-vihem iihtlaselt. Uksikute valdade piiris silmamoodu jargi méaa-
ratud punktid annavad ileriiklikult soovitava mulje kiillaldase
tdpsusega.

Muidugi saab seda votet kasutada tagajérjekalt ainult siis, kui
territoriaalsed alaiihikud on kiillalt vdikesed; nende védhese arvu puhul
(naiteks samad andmed maakondade jargi) ei ole eristus kiillaldane
ja punkt-kartogramm ei tdidaks seal oma otstarvet.

Punktimisel on muidugi soovitav punkte kohandada {immargusile
arvele — iiks punkt vastaku arvudes 1, 5, 10, 100 jne. Seejuures
tuleb teha muidugi kdvasti immardamist: 10 lehma vottes ithe punk-
tina tuleks, niiteks, lehmade kartogrammis 35 lehma méarkida nelja
punktiga, samuti aga ka 44 lehma. See vordlemisi suur immardamis-
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vajadus kogu leppeiihiku ulatusel toob arusaamatusi, eriti siis, kui,
ndit., kahe korvuoleva valla arve sooviksime vorrelda.

Selle puuduse viltimiseks on juhtudel, kus arvud véikesed, karto-
grammil punkte hakatud tegema suuremaina, ja tarvitatud tervete
korval ka poolpunkti (iimmarguse punkti iiks pool w).

Katsed veel kaugemale minna, mérkides punkti tiihja ringina ja
tdites seda iileni mustaga tervete punktide puhul, ning veerand, pool
ja kolmveerand punkti vastavate murdosade puhul, véivad anda
rahuldavaid tagajdrgi vaid siis, kui punktid teha eriti suurtena. Selli-
sed kujutised aga ldhenevad juba kartodiagrammele (vt. tagapool),
ometi mitte omades viimaste headusi.

19. Territooriumide vordlus.
Geograafia Opperaamatuist, millest ammutatud andmeist enamikul
kogu eluajaks peab piisama, saadakse enamasti ebadiged kujutlused
territooriumide vordlevast suurusest. See oleneb iiksikute maa-

Joon. 47. Territooriumide vordlus. —
London Saaremaal.

Suur-Londoni kontuurid on asetatud mdddukohaselt

Saaremaa piiridesse. Joonitatud on Londoni tihe-

dalt asustatud osa, punktitud Suur-Londoni politsei-

piirkond véiksemate asulatega, millised sel alal
asuvad laialipaisatult.

ilmajagude kohta kaartides tarvitatud mootude mitmekesidusest ja
kaardiprojektsiooni vigadest. Tarvitseb tuletada meelde vaid Grodni-
maa suurust Merkaatori projektsioonil: Groonimaa on kaardil peaaegu
Aafrika suurune, kolm korda Austraaliast suurem, kuna ta tegelikult
on viimasest iile kolme korra véiksem.
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Parimaks ja meeldejddvamaks abinduks kahe territooriumi suu-
ruse vordlemisel on nende iiksteise peale asetamine, tarvitades iht-
last mootu. See vote, mis tagajdrjekalt .voib leida kasutust geograafia-
tunnis, pole kunagi liigne ka mujal.

Joon. 47, kus London Saaremaa kontuuridesse asetatud annab
paremini kui iikski arvuderida kujutluse selle ilmalinna suurusest.
Joonis on meeldejéddv korrapealt vist koigile kodumaalasile.

Analoogiline ndide esineb ,Maailma maad ja rahvad“ (K.U. ,Loo-
duse“ viljaanne), 2. vihk, lk. 201, Euroopa ja Austraalia suuruse
vordlusel.

20. Nihise ulatus mitmesugustel aegadel.

Vaevalt saab selgemini ja lihemalt anda edasi kollatdve territori-
aalse leviku ulatust ja iihtlasi ndidata tema vastu vditlemise edukust,
kui seda teevad kartogrammid joon. 48. Mingi n#hise arengu aja-

o

1921

Joon. 48. Nihise runmiline ulatus ajas. — Kollatove
leidumiskohad 1900—1928.

lugu ajas ning territoriaalselt on sellisel joonisel kogu ulatusel néi-
datud ja vastavad andmeteread vodivad rahulikult jddda autori port-
felli. Erinevate vérvuste vO0i astenduse tarvitamine lubab samadel
joonistel korvutada kahe, isegi kolme mitmesuguse n#hise arengut.
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21. Vahemiklik kartogramm (niihise intensiivsusemiiiir).

Hésti tehtud punkt-kartogramm annab ise iihtlasi iilevaate  ka
ndhise intensiivsusest territooriumi iiksikuis osis. See on aga vaid
lldmuljeline: kuigi saab madéritella néhise tihedamad ja ndrgemad
levimiskohad, puudub tdpsama vordluse voimalus.

Seda viimast voimaldavad vahemiklikud (intervallitud) karto-
grammid, mida peamiselt tarvitataksegi: vdib-olla 80 0 koigist karto-
grammest kuulub nende hulka.
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Joon. 49. Vahemiklik kartogramm. - Kartuli oo kiilvipinnast 1923. a.

Vahemiklikus kartogrammis on néhise intensiivsuse mitmekesidus
jaotatud vidhestesse vahemikesse (intervallesse), ja igaiiks neist on
maérgitud erineva vdrvusega.

Joon. 49 on vahemiklik kartogramm. Koéik 375 valda on jaotatud
kartuli oo jérgi kiilvipinnast kuude vahemikku (alla 500, 5—-7,59% ja
edasi 2,59 vahemikud).

Intensiivsuse mottes nérgemat vahemikku maérkides norgema too-
niga, jargnevaid kord-korralt tumenevalt (vt. joonist), saamegi véima-
luse kaarti katta toonidega, millest otseselt selgub, kuhu vahemikku
mingi vald kuulub.
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Kartogrammide valmistamise algastmeil, isegi veel viljaandeis
kuni maailmasdjani, oli mérgata piitet mérkida vodimalikult palju
vahemikke. Ei ole haruldane leida kartogramme 15—20, isegi 30
mitmesuguse vérvusega. See piiie on tingitud arvude erinevusest.
Teoreetiliselt on taiesti voimalik, et suure hulga arvude keskel (nagu
kiesoleval joonisel — 375 valla andmed), mis kartogrammil tuleb
niidata, iikski arv ei kordu, s.o. esinevad #ddrmiselt mitmekesised
arvud, mis iiksteisest erinevad vihemalt murdosa vorra. Sellise
mitmekesiduse juures néib, nagu oleks kartogramm seda tdpsam, mida

G
.

Joon. 50. Stiilipdraseid must-valgeid

astendusi (gradaisioone). — Am. Uhend-

riikide pollutdoministeeriumi véljaanne-
tes tarvitatavad astendused.

rohkem moodustatud vahemikke. Tegelikult aga kujuneb enamasti
vastupidi — mida rohkem vahemikke tarvitatud, seda arusaamatu-
maks ja ebaloetavamaks muutub kartogramm.

Selleparast, olgugi et isegi must-valge astendus (gradatsioon)
voimaldab heale joonestajale ligi 25 erinevat toonivarjundit
(vt. joon. 50), vérvustes veel enamgi, pole soovitav tarvitada vérvustes
iile 10 vahemikku, must-valge astenduse juures iile 7 varjundi. Moni-
kord on otstarbekas votta vaid kolm varjundit.

Vahemikkude arv on soovitav votta alati ebapaaris. Siis kujuneb
iseendast keskmine intensiivsus, sellest allpool norgemad, iilalpool
tugevamad astmed.

Must-valge astendus kujundatakse kas norgast algav ja tumeda-
maga loppev voi vastuoksa, olenedes sellest, millist ideed tahetakse
viljendada. Loomade arv, mis kord-korralt rohkeneb, margitakse
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valgelt mustemaks minev‘as jarjekorras. Kirjaoskajate arvu on aga
loogilisem kujutada vastupidi, sest mida vahem kirjaoskajaid, seda
suurem ,,vaimupimedus®.

Elektrifitseerimiskava puhul valmistatud kartogrammil elektrijou-
varustuse senise seisukorra kohta mérgitakse heledamalt muidugi
piirkonnad, milles elektrijoudu rohkemal mairal, s. 0. soovitavas seisu-
korras olevad-ja iihtlasi valgemad.

Virviga katmisel tuleb samuti saavutada varjundid - tumenevas
voi helenevas jérjekorras. Seejuures on lihtsaim viis akvarelli tarvita-
misel katta esimene kord kogu kaart kdige ndorgema tooniga, peale
kuivatamist jargmisse vahemikku kuuluvad osad teiskordselt jne.

Ule 7 varjundi jaoks voib.votta kaks erivérvust, ileminekuga kesk-
vahemikus. Peaksid andmed sisaldama vastandsust (nditeks okasduu-
metsade 0o pindalast pohjamail, siis aga lehtpuu metsade % tle-
minekuga lduna poole), siis on parim viis kasutada iihe varvuse kord-
korralt tumenevaid varjundeid iihel pool, keskmine ehk erapooletu
riba jdtta valgeks, ja siis alata teist varvust fumeda varjundiga, kord-
korralt heledamaile varjundeile minnes.

Kui kartogrammi soovitakse teha eriti tdpsalt loetavaks, voib igale
territoriaaliihikule markida sellekohase arvu. Puhtalt tuleb see vilja,
kui arvud kirjutatakse mitte astendusele voi virvile, vaid viikestes
valgetes ringides nende sisse. :

Sama votet voib tarvitada, kui tingimata soovitakse moodustada
palju vahemikke ja nad seetdttu muutuvad raskelt eraldatavaiks.
Kasulik on see vote ka siis, kui kartogramm on liiga kirju mitmesugu-
seisse vahemikesse kuuluvate iihikute segamini asumise tottu. Moni-
kord, kui tdppis arv pole tdhtis, kuid kartogramm liiga kirju, mérgi-
takse samal viisil vahemikkude arvud igal iihikul (1, 2 jne.).

22. ‘Vahemikkude kujundamine.

Vahemiklik kartogramm tahab néidata rohkem, kui ainult lihtsat
objektide territoriaalset asetust. Tema vaatlusel enamasti selgub, et
mitu kérvuti asuvat territoriaaliihikut kuuluvad samasse vahemikku
ja niiviisi fikseeruvad teatud piirkonnad, raioonid, kus ndhise inten-
siivsus on iihtlane. See annab vdimaluse kogu territooriumi raioo-
nida. Meie 375 -valla arvud véhenevad sel teel tavaliselt 10-—20 raioo-
nile, mida voib iildistada veelgi vdiksema arvuni. See arvude mitme-
kesiduse - vihendamine, kirevuse - iildistamine on vahemikliku
kartogrammi peaiilesandeks: onnestunud kartogramm voimaldab pea-
aegu silmapilkselt parema iilevaate néhisest, kui seda suudab teha
iiksikasjalisim vastavate arvude vaatlemine ja analiiiis.
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Iga kartogrammi puhul, kus ei paista vélja mingisuguseid raioone
ja kus enamik korvuasuvaid territoriaaliihikuid iiksteisest erinevad,
on néhis kas toepoolest liiga mitmekesine ja koikjal erioludest
olenev, voi kartogrammi vahemikud on nii halvasti valitud, et nad
iildistamise asemel iilevaadet killustavad. Enamasti on tegemist vii-
mase juhuga.

Muidugi tuleb hoiduda ka ‘teise ddrmusse sattumisest — et liiga
véike vahemikkude arv territooriumi enamikku ei jitaks hoopis erista-
mata vahemikesse. Joon. 51 ndeme sellist juhtu. On voetud ainult kolm

wuni 10 10-20 dle 20

Joon. @’I Liiga vdheste vahemikkudega kartogramm. — Pirni-, ploomi-
~ja kirsipuude arv 100 ha péllumajandusliku maa kohta.

vahemikku. Muidugi on n#ha Lduna-Eesti ja Saaremaa kuulumine
intensiivsemasse vahemikku, P6hja-Eesti — norka. Kuid suur
enamik Eestist, iilalpool Haddemeeste-Alatskivi joont, kuulub alamasse
vahemikku. = Selle territooriumi kohta ei saa teha mingeid eristusi
ega méédrata valdkondi. On selgesti ndha, et alumine vahemik on
voetud ulatuslikult liiga suur (kdik alla 10). Oleks tingimata vajalik
olnud vbtta rohkem vahemikke, et iilevaadet tdpsustada.

Selliste pahede viltimiseks ei leitud kaua abindusid ja isegi mit-
med viimaseil aastail ilmunud eritédd sisaldavad vaid nouande, et
vahemikud voivad olla iikskoik millised, olgu vaid selged ja iihtlaselt
voetud. Sellest siis ka need liiga sageli esinevad kiimne vdi viiega
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iimmardatud vahemikud — 10--20, 20—30 jne. Kuid mis teha siis,
kui vaja valmistada kaks kartogrammi kahe samalaadilise néhise
kohta ilmselt erineva intensiivsusega?

Votame ndite. Meie talundeis oli 1925 a.' keskmiselt 100 ha pdllu-
maa kohta:

atrusssd el 25
akkeidd o2 25
vankreid . . 7

kiilvimasinaid 0,5

Atru ja dkkeid saab vabalt joonestada vahemikkudega kiimne voi
viie kaupa (10—15, 15--20, 20—25 jne.), ja, kuna nende keskmine
arv koguni tdpsalt vordub, kartogrammid on ka vorreldavad. Kuidas
aga sellega korvutada vankreid ja eriti kiilvimasinaid, mille keskmine
mahuks juba esimesse vahemikku (olles sellest vaid !/;,!)?

Lihtsaim vote oleks tarvitada neli vahemikku, vottes kesk-
mist jaotajana. Vahemikud oleksid siis umbes jédrgmised (iimmar-
guselt):

Adrad
ja @kked Vankrid  Killvimasinad
aita Kesham { 1 vahemik alla 20 alla 6 alla 0,25
et SR 2025 6-7 | 02505
2 : J i3 25—30 7—8 0,5 —0,75
le keskmise s 2 :
s 0 iile 30 iile 8 iile 0,75

»

Selles jimedalt voetud jaotuses on juba teatud siisteem. Kuid siin
on tegemist vidhemalt iihtlase iihikuga (pOllutédriistade arv). Kui aga
sooviksime korvutatavaiks teha kaks kartogrammi, kus sootuks eri-
nevad nidhised moodetud erinevate iihikutega, vajame peenemaid
abinOusid.

Niiteks, on soovitav vorrelda 1928. a. ikaldusel suvivilja kiilvi-
pinnast hdvinud osa (protsentides) antud ikalduslaenu summaga (kesk-
miselt ha pollumajandusliku maa kohta). Siin on isegi arvude iseloom
tdiesti erinev.

Kindlamana senitarvitatud votteist voiks sellistel juhtudel soovi-
tada Statistika Keskbiiroo poolt oma praksises hea eduga késiteldud
siisteemi, mis kiill nduab teatud osa arvutustood, selle eest aga voi-

1 1929. a. olid vastavad arvud 26,7; 27,5; 8,8; 0,6, mis arvud nditeks
vahem kohased.
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maldab vorrelda mistahes erilaadiga ndhiseid. Voiksime teda nime-
tada aritmeetiliste keskmiste siisteemiks. .

Selle eesmirk on nelja arvu leidmises, mis vahemikupiiridena voe-
‘tult jagavad arvuderea viide vahemikku (vt. nditena joon. 52).

©

320-—410
410—530

kuni 2207/
7
3907

& 220320 %
iile 530 kr’.l

Joon. Viie vahemiknga kartogramm (arit-

meetiliste keskmiste siisteemil). — Talundite

varanduste viadrtus 1 ha pollumajandusliku maa
kohta (1929. a.).

Arvude leidmist teostatakse arvutuse teel, mille k#ik jérgmine:
a) arvutatakse arvuderea aritmeetiline keskmine;

'b) koik arvud jaotatakse kahte ossa — iile ning alla saadud
iildise keskmise;

c) tuletatakse molema osa — madalama ning korgema — aritm.
keskmised;

d) neist keskmisist ldhtudes jaotatakse saadud kaks arvuderida
omakord, iile ja alla keskmiste, saades esialgsest reast niiviisi neli osa;

e) igast osast tuletatakse nende aritmeetilised keskmised.

Viimasena saadud neli keskmist ongi vahemikkude piirid. Allpool
madalaimat keskmist asuvad arvud kuuluvad esimesse vahemikku;
selle ja jargmise keskmise vahel — teise jne. Ulalpool iilemist kesk-
mist asuvad arvud kuuluvad korgeimasse vahemikku.

Toome jiargnevalt konkreetse ndite arvutuse kdigust sel siisteemil,
vottes Jiarvamaa kirjutamisoskusetute 9o, mis vongub 6,2 ja 10,6 %
vahel. Jérgnev tabel sisaldab arvutuse tdieliku kéigu.
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1 . | laht. 2 arvudest |laht. 3 arvudest
Kirjuta- 1 Se“_(;hfé kgsé{ml- | selle keskmisest“ selle keskmisest:
isoskus}. | Sesk I 69 | (8,9)
setute 9/, |- o i R o g kg e e
| allaile ll alla | dle | alla | iile
ST i T sl LN T ey ! {2
RSN S R R
P11 G ORI RS Y 10,3 | 103 | 10,3
Ao o v 8,2 g2 | 8,2
AnEbla s ey 7,9 590 7,9
AR o o RS, 10,6 10,6 ! 10,6
Einmanni 6,2 6,2 6,2
BERIR RS, i e 7.3 vies RN ‘ 7“3
N SRR S R 6,5 (i o S i 0]
Kirna 9,5 e 9:5.0 ) 9,5
AT 7,2 79 % ; TR
Kuksema. . . . . 7.0 | 250 ‘ é 7,0
176 pat B 7.7 b } 7,7
Eehtee il oy 8,1 1A 8,1 8,1
Liigvalla, . . . . 8,1 £ 8.1 8,1
RIBO. L a e 9,5 9,5 | 9,5
Nomkila. . . . .| 67 6,7 | £7. 4
Sarevere. . ). . . 7,9 7,9 % 7,9
Vahastu . . . . . 9'3 9.3 1 | | 93
Veinjirve 7,0 7,0 { SARAE |
Naatsas @ttt 6,3 6,3 Lot | ;
Nohmutd it s 6.6 6,6 206 -1 W | )
Kogusumma . . .|157,9 68,5 | 89.4 B l 36,2 40,2 49,2
Valdade arv. . .|20 {2 I ‘ AERE s 5
Keskmine 7,9(7.895) 6.9 8,9 6,5 (212 58,0 9,8

Arvanud vilja esimeses lahtris sisalduvate algarvude keskmise
(7,9), kirjutame vélja teise lahtrisse arvud alla, kolmandasse iile selle
keskmise. Mdlemad lahtrid omakord summeerime ja arvutame kesk-
mised. Laht, 4—7 kordame sama tehingut 2. ja 3. lahtri suhtes. Tule-
musena saadud neli keskmist (lahtrid 4—7, alumine rida) annavadki

vahemikkude piirid, ja nimelt:

1) miinimum on
2) nork 5
3) keskmine 35
4) tugev 5

5) tilemmaéar
(maksimum) ,,

alla 6,5 %
6,5—7.2
7,2—8,0 ,,
8v0_9a8 ”

iile 98 ,,

Muidugi pole vaja iga arvutust toimetada nii vormiliselt. Arvuta-
nud keskmise, otsime arvudereas silmaga alla seda olevad arvud,
summeerides neid arvutusraamil ja markides jérjekorra nr. (et ka
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arvu teada) jne. Kui need arvud valitud dieti, pole arvusid iile kesk-
mise otsida vajagi — need on iilejadk. Sama tehet korrates tuleta-
takse koik keskmised.

Kirjeldatud aritmeetiliste keskmiste siisteem on kolvuline néhiste
kujutamiseks mistahes alalt. Lihtsate arvutuste téoviljana annab ta
tdiesti vorreldavate intensiivsuseastmetega moodustatud vahemikud.
jaotuse tulemuseks on kolm sisalduselt umbes iihesuurust vahemikku
— keskmine ja sellest iihel pool ndrk, teisel pool tugev vahemik;
molemalt poolt lisaks veel vdikesed ddrmuste — miinimumi ja maksi-
mumi — vahemikud.

Arvude siimmeetrilisel jagunemisel kujuneb seetdttu vahemikkude
vahekord ligikaudu jdrgnevalt:

1. vahemik — miinimum . . . 1/3 kogu arvudereast

2- 3} nark S ¢ 3 y = ]/4 » » I 3/ k

3. i keskmine' . 0 S e 4 i 5958
4 . Glgceito Soieler ML 5 ] grvudereast
5 3 maksimum’ =t e 5

Ulaltoodud arvutusnéited on esitatud viie vahemiku kohaselt, eri-
juhtudel voib aga piirduda esimese kolme tehtega (a, b, ¢). Siis saadud
kahte aritm. keskmist piiridena vottes saadakse kolm vahemikku
jargmise teoreetilise vahekorraga:

1. vahemik — 1/,
2. v. (keskmine) 1/,
3. vahemik — 1/,

Selle laia keskosa asemel voib saada tehete jatkamisel ka Kkitsa
keskosaga (%/;) ja laiade dértega (a °/g) vahemikud, kui andmetie ise-
loom seda nouab (ndhise enamiku kuulumine &&drmustesse).

Juhtudel, kui arvud on nii reastatud, et neist kvartiilide ja nende
vahede viljatoomine pakub paremaid voimalusi, voib neid kasutada ana-
loogiliste tehete jaoks. Kui teada on ridade keskruutne koikumus (%)
voib seda tarvitada vahemikkude maéritlemiseks. Oletame, et iihe rea
keskruutne koikumus suhtub teise rea omasse nagu 10 : 15 (ehk 1 : 1,5).
See nditab, et teise rea kalded keskmisest on 1,5 korda suuremad, ja kui
niitid vahemikke méérata, siis tuleb nad moodustada samas vahekorras.

At =]/ :7(1(@
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0/o antud héilte tildarvust.

Joon. 53. Vahemiklik kartogramm aritmeetiliste keskmiste siisteemil. —
Pollumeestekogude poolt IV Riigikogu valimistel saadud hailte oo valdades.

T A

’r A %//, R

Alla 0,9 0,9-2,0 2,1-4,2 45-9,1 9,2 ja iile
0/o antud héaalte iildarvust.

Joon. 54. Vahemiklik kartogramm aritmeetiliste keskmiste siisteemil. —
Kristliku rahvaerakonna poolt IV Riigikogu valimistel saadud héalte
9% valdades.
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Nii kvartiilide jne. leidmine pikast arvudereast, veel enam keskruuise
koikumuse mééritlemine, kui nad juhuslikult mitte k&epirast pole, osutub

igatahes palju tiilikamaks kui kirjeldatud aritm. keskmiste siisteem, mis

lihtne ega ndoua matemaatilisi teadmusi.

‘SopepreA o 9)eey pnpees [eisiwres ndoyiSuy [ jfood djesestu
-eqeAasnAyey — ‘mwmeiSopiey eSopuyyIWAYeA BJIMIIYSUS ‘GG ‘UoOOf

snssop-ne snossop-ne
%04 3|0 y0L-209 209-%06 305-20% 204-20€ L0£-202 202-20) 20/-%5 *§ €€

&M«Nm WUWMM,%W@

.,
>

104180
U/ LA X|ISNAYCY

Joon. 53 ja 54 sisaldavad kaks aritm. keskmiste siisteemil vahe-
mikustatud kartogrammi, milles ndidatud pdllumeestekogude ja krist-
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liku rahvaerakonna poolt 1929. a. valimisil saadud héélte 9. Neist
paistab iisna selgesti, kus asuvad kummagi erakonna peatoetajad ja
kus erakond rahva keskel iisna norka poolehoidu leidnud. Selge, et
suure pollumeesteerakonna 9o on teissugune kui vdiksema erakonna
oma. Tdepoolest pdllumeeste miinimumi vahemik (— 15,4 %) on arvuit
tunduvalt suurem kui kr. rahvaerakonna maksimum (9,2 %%—).

Kui siiski mdlema erakonna maksimumi valdkond kaetud iihtlase
tumeda varjundiga, siis ei tule sellest muidugi mitte jéreldada, nagu
moni pealiskaudselt vaadates ehk teeks, et nende héilte oo oli seal
otseteed sama suur.

Joon. 56. Aritmeetiliste keskmiste siisteemi
kartogramm koguste kujutamisel. — Rukki-
saak 1930. a. (kvintaalides ha pealt).

Riigi keskmine 15,2 kv.

Kui keegi on huvitatud peamiselt arvude otsesest vastavusest ja
mitte vahemikkude iihtlasest kujundamisest, siis voib ta vahemikud
rahulikult puhtmehaaniliselt moodustada, ja neid teha voimalikult
rohkem.

Kuid viga erineva intensiivsusega-ndhiste juures tekivad siis ka
paratamatult séddrased tulemused, nagu kartogr. 55 seda kujukalt nai-
tab iihtede eelmiste valimiste kohta: rahvusvabameelsete poolt saadud
hadlte viikese 9o juures, mis kuuluvad (tarvitatud jaotuse kohaselt)
koik kolme vahemikku, ei paista kartogrammist (iiksikult voetuna)
oieti midagi.

Muidugi véib selline kiisimus kerkida vaid seal, kus vaadeldakse
iihe ning sama nihise mitut alaliiki. Kus on tegemist erinevate néhis-
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tega voi koguni erinevate mooduiihikutega, ei saa valearusaamisi
tekkidagi ja vahemikkude siisteemiline moodustamine on ainus sihile
viiv tee.

Joon. 56 esitab veel iihe ndite slisteemiliste vahemikkudega
kartogrammist koguste kujutamisel.

23. Levikukartogramm (nihiste lerritoriaalse leviku

kujutamine).

Vahemiklikust kartogrammist - tuleb eraldada mitmesuguste
nédhiste territoriaalset levikut kujutav kartogramm. Viimases pole
mingit ndhise intensiivsusemé&édra vaatlemist, ja soovitakse néidata
ainult nédhise erinevat laadi voi iseloomu.

Teraviy. /&
Teravil-karli!, o )i
Teravily- poluhein”

5 Teraviti-lna.

E Teraviy- polben-lins
BEE Segava/lokond.

Joon. 57. Levikukartogramm. — Pollukultuuride valdkonnad (vastava
kultuuri rohkuse alusel kiilvipinnast).

Kartogramm, kus selgitatud metsarohkus ¢j-des iildpinnast, on
intensiivsusekartogramm; teine aga, kus nédidatud okas-, leht- ja sega-
metsa territoriaalne levik, kuulub levikukartogrammide hulka. Esimene
pohineb, niiteks, viiel vahemikul (niit., alla 50, pindalast, 5—10 jne.)
ja vahemikud on nédidatud kord-korralt tumeneva astendusega.
Teisel aga on iga metsaliigi pindala kaetud eraldusvidrvusega.

Kuna intensiivsus ndidatakse sama védrvuse mitmesuguste varjun-
ditega, on eraldusvirvusiks soovitav votta erinevaid védrvusi. Need
voiksid olla kas kontrastsed voi ndhise sisu meeldetuletavad. Kones-
oleval kartogrammil oleks sobiv n#idata okasmetsi pruuniga, leht-
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metsi rohelise ja segametsi mingi erapooletu vérvusega (veel parem
vahelduvalt pruuni ja rohelise triibud).

Joon. 57 kujutab pdllukultuuride valdkondi. Selle jérgi, kui rohke
0o tdhtsamad pollukultuurid kiilvipinnast moodustavad, on eraldatud
teravilja, teravilja-kartuli jne. valdkonnad. Kartogrammil ei nde min-
git arvu, kiill aga seda, millise osa Eestist haarab vastav valdkond.
Nende paremaks eristamiseks on vdetud igale omapédrane varvus.

Nagu k#esolevaski, pole must-valgeis levikukartogrammes soovi
tav tarvitada astendust meelde tuletavat vérvust, vaid varjundite eri-
liike. Nagu joon. 58 ndha, on isegi tagasihoidlikke varjundeid eelis-
tades voimalik saavutada piisavalt suurt mitmekesidust.

Joon. 58. Varjundite eriliikide nditeid. —
30 erinevat tagasihoidliku varjundi liiki.

Joonisel esitatud varjundeid kasutab Am. Uhendriikide pollutoo-
ministeerium oma viljaandeis. Vordlemisi lihtsa votete muutmisega
on siin 30 hésti erinevat varjundit saadud. 10—15 varjundi saavuta-
mine pole aga kellelegi iile jou kiiv.

Moningaid teisi néiteid levikukartogrammist oleks: iiksikute rah-
vuste, keelte, uskude levik, pollusiisteemide vahekord jne.

24. Territooriumi kohandamine erinoudeile.

Juba tulpjoonise vaatlemisel nédgime, et ndhise suuruse lihtsal
vordlemisel kujutise pind oli viikese tdhtsusega. Kaks joont korvu-
tamisel andsid mulje mdties peaaegu sama palju kui kaks tulpa. Esi-
joones oli vaid kujutise korgus tajutav.

Iga korvalekaldumine lihtsaist sirgjoonelisist kujutisist viib veel
suuremale selgusekaotamisele. Territoriaaliihikute ebakorrapérased,
sakilised ja sopilised kontuurid aga piistitavad otse lilepddsematuid
takistusi mingi valdkonna suuruse vordluseks. Nditeks, joon. 57
voib kiill saada iildmulje, et ulatuslikumad valdkonnad on teraviljal-
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poldheinal ja teraviljal-kartulil, kuid kumb on tegelikult suurem, on
raske Gelda, kui pole kidepérast vastavaid arvulisi andmeid.
Sellepdrast jadb kartogrammi iilesandeks ikkagi vaid néidata
nahise asukohta, selle intensiivsuse méédra voi levikut teataval maa-
alal ja asjatu oleks talt nduda rohkem. Seda on viga tdhtis meeles
pidada, sest tihti vdoib saada valemuljeid. Joon. 49 vaadeldes ndeme
ladnepoolsel Viljandimaa serval vordlemisi suurt valdkonda 5—7,5
kartuli 9o kiilvipinnast, millest on loomulik jéreldada, et seal asuvad
suured maa-alad, kus 5—7,5 9% kiilvipinnast kuulub kartulile. Tege-

viny p
Pine 7 070 b //

o /////////// ////
P 5
e

5
3

viitianoi L
% Pina - $ 633 k»

roa -3 o0t T

vors - 108 816 ne

Joon. 59. Territooriumi kohandamine erinoudeile. — Maapinna
ja pollupinna vahekord maakondade jérgi.

likult asuvad seal aga Vastsemoisa ja Suure-Kopu vald, mis kiill
suuremaid maa-alalt, mis aga suures enamikus koostub soost. Jére-
likult ka kartuli osatdhtsus ei ole sugugi proportsionaalne pinna
tildsuurusega, vorreldes teistega.

Seepdrast, kui kartogrammil monikord esineb hirmuératavalt suur
maa-ala mingi ereda virvusega kaetuna, siis selle korval asuv palju
vdiksem maa-ala teisest valdkonnast ei tarvitse sugugi oma vord-
kaalult olla vdiksem. Kartogramm néitab vaid, kus ndhis on nii
intensiivne voi kuidas levinud, aga ei anna otsest voimalust vorrelda
maa-ala pinnaliselt.

Sellise vastuolu nédite esitab joon. 59. Meie 11 maakonna tava-
listes piirides on néidatud p6llumaa suhe iildpindalaga. Tartumaa, kus
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pollupinda koige rohkem (188816 ha), on vdetud normaalsuhteks
(maakonna kontuur vordub 5 663 km? ehk 188816 ha pollumaaga). Kui
niiiid tahta ndidata mingeid andmeid pollupinna kohta muudes maa-
kondades, kus pdllupinda suhteliselt védhem, siis tuleb nende maa-
kondade kontuure vastavalt véhendada.

Joon. 59 ndemegi vihendatud maakondade kontuure. Harjumaa,
mis pinnalt Tartumaaga peaaegu vordne (5 649 km2), kaotab ligi poole
oma pinnakontuurist, kuna omab poldu vaid 93201 ha. Samuti kao-
tavad suurust koik teised maakonnad peale kirdepoolse nurga, kus
pollupinda rohkemal mééral. Veorpe

VIRU

HARIU
Ping - 5 649 km'
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Joon. 60. Territoorinmi kohandamine nurgelistele kontuuridele. —
Rahvastiku kartogrammi proportsionaalsed kontuurid.

Joon. 59 naidatud maakondade sisemised kontuurid oleksid suu-
rused, mida tuleks kasutada kartogrammi koostamisel pollumaa kohta.
Siis oleks kartogramm ka pinnaliselt digeis proportsioones.

Joon. 60 on antud sarnanev ndide rahvaarvu alusel, tarvitades
maakondade lihtsustatud nurgelisi kontuure, mis pinnalt enam-vdhem
tdpsalt vastavad algkontuurele. Tihedaimini asustatud Petserimaa
pinnasuurust lugedes vordseks selle maakonna rahvaarvuga, on koik
teised, rahvastikult horedamad maad viahendatud. Selles vahekorras
tehtud kartogramm annab ka pinnaliselt oige vahekorra rahvastiku
suhtes.

Et kartogrammi pinnad oleksid Oiges vahekorras, tuleb sama
moodi toimida iga kujutatava ala kohaselt — territoorium alati kohan-
dada erindudeile.
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Muidugi on seejuures veel eriraskusi peale pinna tépsa timber-
arvestuse ja joonestamise. Vahendatud ja normaalsete kontuuride
vahele jddvad terved ribad kartogrammi mitte kuuluvaid osi (joon.
59 ja 60 joonitatud osad). Neid voib muidugi katta mingi era-
pooletu vérvusega, kuid ei saa Oelda, et nad ei sega.

Selle véltimiseks on kaks teed. Ameerikas on hakatud territoo-
riume muljuma kokku. Tehakse joon. 59 sarnane joonis valmis ja
likatakse eemalesattunud territooriumid tiiksteise ligi, neid muljudes
kokku. Et seejuures kontuurid muutuvad, on selge: iiks maa-ala
venib pikemaks, teine ldheb loperguseks jne., kuidas ruum nouab.
Uhendriikide iildkontuurgi kujuneb hoopis teiseks. Koigest sellest
hoolimata nduab selline t66 vordlemisi suurt vaeva. Karsten, sellise
siisteemi pooldaja, soovitab tarvitada vérvuselisi n6ope, mis kontuuri
sisse asetatakse, ja mida saab ligemale lilkkamisel , muljumise® véljen-
damiseks tarvitada, kontuure iimber joonestades nende kokkusurutud
vormi kohaselt.

On veel vdimalik loobuda hoopis geograafilisist kontuurest ja
iga territoriaaliihikut kujutada ruuduna. Ruudu v0ib teha tépsas
- suurusevahekorras suurema vaevata ja vordlusvoimalus on pinna
suhtes ideaalne. ,Stat. album® [ sisaldab sellise ,kartogrammi“ meie
rahvatiheduse kohta maakondade jargi. Kahjuks on see vote kasulik
vaid siis, kui vOrreldavate territoriaaliihikute asetus on kiillalt tuttav
ja kui neid on vihe.

Vordlemisi suure (66 tottu, mis territooriumi kohandamine iga
soovitava vordluse seisukohalt nduab, ei ole see vote kuigi palju
levinud. Teoreetiliselt on see ju digem, kuid tegelikult murdjoone-
liste ja sopiliste pindadega territoriaaliihikud ei paku ikkagi tépsaid
vordlusvoimalusi, olgu nad voetud lihtsal voi timberkohandatud kujul.
Ja nelinurgad, olgugi territoriaaliihikute paigutuse kohaselt asetatud,
moodustavad sisuliselt pindjoonise, mille osad vaid omapéraselt
asetatud.

II. Kartodiagrammid.

25. Diagrammide aselamine kaardile.

Kartodiagrammid tekivad dia- ja kartogrammide iihendamise teel
samas joonises. Lihtsaimad kartodiagrammid kujunevad, joonestades
kaardil iga territoriaaliihiku piiridesse nelinurga, ringi, kolmnurga véi
m. s. geomeetrilise kujutise, mis tehtud proportsionaalselt n#hise
arvule selles territoriaaliihikus.
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Joon. 61 kujutab joutoodangut Eestis. Maakondades tooleraken-
datud joud on néidatud ringjoonistena, mille suurus proportsionaalne
hobujoudude arvuga. Igal ringil on peale selle nédidatud jou jagu-
nemine tdhtsamate liikide jargi. Selliste ringjooniste kaardile paigu-
tamine vo0imaldab ringe territoriaaliihikutega paremini siduda kui
nende lihtne korvuasetus. Pilk kartodiagrammile lubab tavaliselt kohe

AURUMASINAD
JA -TURBIINID

()> VESITURBIINID ~

MUUD
Joon. 61. Kartodiagramm ringjoonistega. — Jousisseseadude voimsus 1923. a,

orienteeruda vaadeldava nidhise intensiivsuses voi levikus ja diagram-
mide edasine vaatlemine vGimaldab nédha ka liksikasju.

ringe on palju raskem vorrelda:

Samuti on moeldav koiksuguste muude diagrammide asetamine
kaardile. Isegi tulpjoonis leiab edukat tarvitamist, kujutades ajalisi
muutusi territooriumil voi néhise iiksikute liikide osasuurust. Soovides,
nditeks, kujutada Tallinna majade korgust linnaosade voi koguni
kvartaalide jirgi, oleks koige selgem asetada linnaplaani vastavaisse
osadesse rohtsalt asetatud tulpjoonised. Alumise tulba vastates esi-
mesele korrale, jirgneva — teiselé jne. voib majade rohkust nédidata
tulpade proportsionaalse pikkusega igas liigis.
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Joon. 62 ja 63 esitavad kartodiagramme, kus asumaa majapidamiste
loomade arv vorreldud tulpadega maale asumise silmapilgul ja 1922. a.
Selle korval tadiendavad tulpjoonised nditavad loomade kasvu maja-
pidamistes viimaste asutamisaastate jargi.
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Joon. 62. Kartodiagramm tulpjoonistega. — Hobuste arv asu-

maa majapidamistes 1919 ja 1922.

Mustad tulbad nditavad loomade arvu maale asumisel
(1919.—21. a.), joonitatud — 1922. aastal.
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Joon. 63. Kartodiagramm tulpjoonistega. — Veiste arv asu-

maa majapidamistes 1919 ja 1922.

Mustad tulbad nditavad loomade arvu maale asumisel
(1919.—21. a.), joonitatud — 1922. aastal.



Joon. 64 sisaldab niite poolringide kasutamisest. Ulemine
ringipool igas maakonnas nditab koolide, alumine Opilaste jaotumisi
oppekeele jargi. Linnade vastavad andmed, mida kéesolevale karto-
grammile paigutada ei saa (maakondade pindala on vajalik maakon-
dade andmeile), on antud kérvutatud ringipooltena viljaspool karto-
grammi.
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Joon. 64. Poclringid kartodiagrammil. — Alg-
koolide oppekeel maakondades ja linnades 1923. a..

Eriti suure eduga on tarvitusel ja vadrivad tdhelepanu kombinee-
ritud joonised, kus proportsionaalsuse vordlus iihendatud ndhise sise-
mise jaotumise vaatlusega. Parimad selles suhtes, ringjooniseist isegi
selgemad, on 1009 ruudud (naiteid vt. ,Stat. album® D).

Ruudu alajaotused voimaldavad peaaegu silmapilkselt lugeda
protsendiarvu. Ja iga osa on proporisionaalne, nii nelinurgad, ala-
jaotused kui ka viimaste riihmad.

Ménikord on soovitav ndidata mingit néhist absoluutarvudes ja
tihtis on arvude kiire loetavus. Parimaks viisiks sel puhul on votta
viike nelinurk vordsena mingi immarguse arvuga — 10, 1000 jne.
Kiimme nelinurka asetatakse iiksteise peale, 20 — kahelt realt kiimne-

6 A. Tooms, Arvjoonised. 81
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kaupa, 36 — kolmelt realt ja neljandas kuus nelinurka jne.

mustade

Joon. 656 ndeme sama sihti taotlevat vastupidist votet:
ruutude sees on valgete véikeruutudena (punktidena) miérgitud suvi-

Sellise joonise

Iga valge punkt vastab 25 suvitajale.

valmistamine on tehniliselt kergem.

tajate arv.
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Igal nditena esitatud kartodiagrammil vdime kaardi geograafilised
piirid kustutada, nelinurgad voi ringid suuruselt voi téhestikuliselt

korvu

PARITOLUMAAD:

likata ning territoriaaliihikute nimetusi juurde kirjutades leida

Vaoi ilildkoguse jao-
tus sisseveomaade
jargi.
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66. Kujutiste sidumine kaardiga nende mittepealemahinmisel. —
Voi sissevedu Inglismaale 1929. a.

83



vaadeldes koik tdhtsam, mis iildse leida oli. Sisuliselt on kartodia-
grammis diagrammiline osa tdhtsam, kuna kaart on vaid tagapinnaks,
mis esitatud andmeid lubab tajuda ka ruumiliselt.

Seepérast kasvab kartodiagrammi tdhtsus siis, kui territoriaal-
tihikuid palju; nende véikese arvu puhul vGib kaardi téhtsus vihe-
neda, kujunedes vaid puhtilustavaks v6i siimboolseks elemendiks.

Joon. 66 néitab vOoimalusi kujutiste sidumiseks kaardiga sel puhul,
kui kaart on liiga vdike nende mahutamiseks, vdi kui andmed kiivad
viikese territooriumiga iihikute kohta (k#esolevalt sadamad). Kuju-
tised, kéesolevalt ringjoonised, paigutatakse véljapoole kaarti, ja iihen-
datakse sirgete abil kaardiga.

26. Kaarti imiteerivad kujutised.

Kuna kaardi tdhtsus on siin ainult territoriaalpaigutuse idee edasi-
andmises, on sageli voimalik piirduda vaid diagrammide, eriti neli-
nurkade, 100% ruutude jne. asetamisega valgele pinnale, umbes terri-
toriaaliihikute paigutusega sarnaselt.

»otat. alb.“ I ndeme mitut sellist kujutist, kus maakornnad niidatud
1009% ruutudena ja asetatud geograafilises vahekorras. Olgugi et neli-
nurgaline vorm meie maakondade piiridele sobib ehk koige véhem,
tuletavad sellised kujutised iildjoontes siiski Eestit meelde. Territori-
aalse asetuse effekt on seejuures siilitatud ilma mingi kaardita.

Muidugi on see vote tarvitatav peamiselt seal, kus késitlusel viik-
sem arv tuntud territoriaaliihikuid. Meie iiksteisest ldbi 1dikuvate ja
ebakorrapéraste piiridega valdade kujutamiseks, mille territoriaal-
asetus véhestel meeles tdiel mééral, sobib vaevalt selline kisitlus.
Seda enam vbib ta kohane olla, niit., maakondade vaatlemisel.

27. Liiklemise kartodiagrammid.

Uks vormest, kus kartodiagrammil tuleb esile eriti kaardi tahtsus,
on kujutis, millega piiiitakse ndidata liiklemise intensiivsust. Selliste
diagrammide levinuim tiiiip on raudteeliiklemise kujutamine iiksikute
jaamade vahel. Vottes aluseks, niit., rongide arvu, ndidatakse iga
ldinud rong iihe joonega jaamast jaama, iihel pool raudteeliini. Teisel
pool nédidatakse samuti tulnud rongid. Joonte arv (vdi, nende suure
arvu puhul, iihe joone laius) niitab selgesti, milliste jaamade vahel on
intensiivsem liiklemine. Kogu raudteevérgu liiklemist selliselt kaardile
kandes saame nn. lindilise kartodiagrammi, mis voimaldab holpsat
orienteerumist. Muidugi vGib -leida veel tdpsamaid liiklemise ise-
loomustusi — veetud reisijate arvu, veetud kaupade kaalu jne.
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Lindiliste kartodiagrammide valmistamisel esineb tavaliselt see
raskus, et mone punkti vahel on liiklemine teistega vorreldes liiga
suur. Kui moodualuseks votta viikese intensiivsusega koht, Kujuneb
seal siis liiga lai lint, mis ei mahugi joonisele. Tehes aga seal lint
rahuldavas laiuses, ei suudeta mujal anda kiillalt eralduvat tdpsust.

Viljapadsuks on siin ikka suurema hulga rahuldavalt kujutamine,
kuna solmekohti veel eraldi suuremas mdodus voib kujutada.
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Joon. 67. Raudteevedude intensiivsus kartodiagram-
mina. — Saadetud voikogused raudteejaamade jargi
(1927./28. a.).

Teine, teoreetiliselt peaaegu ideaalne lahendusviis on see, et
liiklemise intensiivsust ei niidata mitte korvu, vaid peal, nagu ka
loogiliselt digem.

Frankfurdi tinavraudtee reisijatevedu oli Leipzigi néitusel kujuta-
tud suurel plaanil, kus mooda raudteeliine, iiksteise peale, olid kinni-
tatud puuribad. Iga riba vordudes 4000 veetud reisijaga oli ribasid
kleebitud liiklemistihedaimas kohas 16 tiikki ilestikku, mujal arvudele
vastavalt vdhem. Ribade iildine korgus nditas selgesti liiklemise
intensiivsust igas kohas. Muidugi nouab sellise kartodiagrammi téppis
valmistamine suurt tehnilist t66d ja kulu, nii et selle valmistamine
tuleks konesse vaid eriotstarvete puhul.
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Teataval mdéral liginevad sellele joonisetiiiibile joon. 67 ja 68 esi-
tatud voOi, kartuli ja lina veo kujutised raudteel proportsionaalsete ruu-
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Joon. 68. Kahe aine liiklemine raudteel. — Kartuli- ja lina-
saadetised raudteel (1927./28. a.)

tudena: Téhelepanu védrib omapidrane moot:
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kvintaali on néidatud iihisnurksete ruutudena; soovi korral véib samal
ruudul interpoolida ka vahepealsed mdddua
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Joon. 69. Kover mooduvorgu pealmise osa
korvaldamisega. — Telefonikonede iildarv ja
kaugekoned 1921—1930.

C. Koverad.

Moned autorid klassifitseerivad koveraid lineaarsete diagrammidena,
lugedes neid pealegi lihtsaimaks sellekohaseks vormiks. Aluseks votavad
nad seejuures asjaolu, et kover on vaid joon, jarelikult geomeetriliselt lihtsam
vorm kui nelinurk voi ring. Karsten loob koguni tervikuna esineva siisteemi,
minnes lihtsamailt vormelt komplitseeritumate poole. See siisteem algab
punktidest (teoreetiliselt mootmeta iihik), ldheb iile joontele, mille hulgas
ka koverad (iikks modde), siirdub sealt kujutisile (2 mdodet) ja stereomeetri-
lisile kujutisile (3 mdoddet).

Selle siisteemi terviklikkus on vaid néiline. Réadkimata punktidest, mille
néiteina tuuakse vaid punktitud kartogrammid, on koverate joondiagrammi
liilki arvamine ebadige.

Olgugi et peatdhelepanu koveral alati on koondatud just koverjoonele
endale, on viimane vaid iliks osa sest siisteemist, kuhu ta kuulub: ta on
oma koordinaadistiku lahutamatu osa ega saa oleleda selleta. Iga kover
koosneb x- ja y-koordinaatidest. Kui votame nende #idrmisteks piirideks

alusjoone, kahelt poolt kdrvalt — esimese ja viimase y-koordinaatjoone, siis
koverjoon jaab saadava kujutise pealmiseks servaks (paistab eriti selgelt
joon. 69).

Jirelikult on kover sisuliselt mitmenurkne kujutis — poliigoon, ja mitte
lihtne joon. Huvitav, et sama Karsten teisal raagibki kovera ,,pehmenda-
tud poliigoonjoonest®.
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I. Koverad lihtmoodul.

28. Kovera joomestamise pohimotted.

Kovera matemaatiline alus pohineb kahe koordineeritud
telje tarvitamisel. Joon. 70 iiht telge — rohtjoont x nimetatakse tava-
liselt abstsissiks ja teist — piistjoon y — ordinaatjooneks. Mdlemad
jooned ristuvad algpunktis 0.

Kui on teada mingi punkti P kaugus 0-punktist x-joont pidi, samuti
korgus y-joont pidi, siis, olles tommanud perpendikulaarjooned mole-
mast teljest, saab méérata selle punkti tépsalt (vt. joon. 70).

Jdrelikult nii pea kui x- ja y-joontele madratud modtmeline vas-
tavus mingi ndhise elementidele, saab neid elemente mérkida tapsalt
punktidega, mis on tdiesti kindlas vahekorras x- ja y-joontega.
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Joon. 70. Kovera koordinaadistik.

Kuna ko6ik suurused O-punktist iiles ja paremale minnes suure-
nevad (-|- mérgiga), alla ja vasakule minnes aga vihenevad (—— mér-
giga), tarvitatakse tavaliselt ainult kvadrandi iilemist paremat vee-
randit Ox ja Oy. Selles on siis punktist 0 alates kdik suurused - mir-
giga. Teiste sOnadega, peale eriotstarbeliste jooniste tehakse koik
kOverad moodus vasakult paremale ja alt iiles.

Tavaliselt néaitab x-joon aega, ruumi vdi olu alajaotusi, y-joon
kogust vdi sagedust.

Seepérast voime edaspidi x-joont nimetada alusjooneks, y-joont
Oeldisjooneks.

Nii alus- kui Geldisjoonele mirgitakse m 66 t arvude juurdekirju-
tamise teel, nagu see ndha kdigis néitena esitatud jooniseis. Mdnede
immarguste mddduarvude juurest tdmmatakse tavaliselt tdiendavad
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koordinaadid lisaks alus- ja Geldisjoonele. Nii kujuneb mo06d uvork,
mille abil kerge on vastavaid arvusid joonisel mérkida punktidena.

Punktide omavahel otsejoontega iihendamisega saame kovera,
mis sisuliselt on arvude asetamine pinnale koordinaa-
tidesiisteemi abil

Mo66du valik on muidugi vaba, kuid alus- ja deldisjoone moodu
vahekorral on suur tihtsus. Joon. 71 kovera jaoks voetud moot
on nn. ,normaalne projektsioon®,
kus molemad moddud — nii alus-
joon kui ka korgus — on voetud
iihesuurustes iihikutes, ja seetottu
mooduvork kujuneb iihtlaste neli-
nurkadena. Votame niiid joon. 72
alumise osa, kus alusjoone mooOt -
on jadnud samaks, Oeldisjoone oma
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Joon. 71. Moodu normaal- Joon. 72. Normaalse pro-

ne projektsioon (mooduiihi- jektsiooni muutmise taga-
kud iihesuurused). jdrjed.

{lemine osa — Oeldisjoone

moot kahekordistatud, alu-

mine osa — oeldisjoone moot
kahekordselt védhendatud.

aga poole vorra vihendatud, siis ei tunne me enam sama koverat
seal dra — selle koikumused on véhenenud tunduvalt. Umberpdordult,
suurendades deldisjoone mdotu kahekordselt (joon. 72, iilemine- 0sa)
omab sama kover palju suuremat hiippelisust.

Sellest on selge, et mdddud, vihendades voi suurendades kovera
liilkumist, mdjustavad muljeid kovera iseloomu kohta suurimal mééral.
Muidugi jddb kovera asetus arvudes alati samaks, kuid mootude eba-
onnestunud vahekord vdib viia valejdreldusile.
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Oige vahekorra madritlemiseks on raske anda mingit koikjal
maksvat eeskirja, kuid kahte nouet voib siiski pidada silmas. Alus-
joone moodu kindlaksmédramise jérel tuleb Oeldisjoone moot votta:
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Joon. 73. Koverad modduvorgu pealekandmiseta. —
Postisaadetiste arvu areng 1919—1930.

1) nii suur, et koik tédhtsamad koikumused selgesti paistaksid;

2) nii véike, et suurimaid touse kujutav tipp oleks veel parajate
lingjoontega ega muutuks ndelaks.

Kui siiski tegemist on mingi erakorralise tousuga, mis, niit.,

10-kordselt muude arvude koikumusi iiletab, voib selle tipu rahulikult
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viia viljapoole joonist. Sel puhul on soovitav kirjutada juurde see
arv, milliseni kover ei Kkiiiini (tipu véljumise kohal mddduvorgust).

Vanasti oli moeks anda nii tihedat mooduvorku kui vahegi
voimalik, ja ideaaliks oli, et iga iiksik kovera punkt saaks omale
mirgitud koordinaadid. Tagajérjeks oli, et koverad ise muutusid
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Joon. 74. Koordinaadistikn alnmise osa
drajitmine. — Liikvel olev raha.
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niahtamatuks. Voib, nditeks, kujutella, mis siinniks, kui joon. 83,
kus niidatud andmed kuude jérgi, kitsas ruumis tombaksime veel
piistjooned iga kuu mérkimiseks.

Toeliselt ei tasu vaeva anda mooduvorku tihedamana kui just
silma orienteerimiseks vaja. Isedranis iseloomustavad koverad on
selgeimad valgel tagapdhjal ilma mingi mododuvorguta, varustatud
ainult moddumirkmetega all ja korval (vt. joon. 73). :

M&dodumiarkmeina antavad arvud on kohaseim paigutada
alumist (alusjoone) ja vasakut (deldisjoone) joont mooda (vastavalt
koordinaadistiku -}- telgedele).

Kui joonises on toodud kahe telje ristumine, milles ristumispunkt
0 asub joonise keskel, kdivad mdodumérkmete arvud muidugi modda
vastavaid telgi risti ldbi joonise.

Ménikord jaéb kovera enda ja alusjoone vahel niipalju ruumi, et
touseb tahtmine visata #dra joonise alumine osa ja anda
ainult kover ise paari lihema koordinaadiga. Siin on kiusatus suurem
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kui tulpjoonise alumiste otste kdrvaldamisel (vrd. eespool), kuna
kovera ja alusjoone vahel nédhtav side nagu puuduks. Tagajirgi nii-
tab joon. 74. Joonisel on jdetud &ra kolmveerand alumisest osast
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(1380 miljonini) ja toodud vaid iilemine veerand (30—41 milj.).
Selles iiksi vOetud iilemises osas paistab kdovera kiik moonutatuna ja

koikumused liialdatuina.
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Seepirast alati on soovitav ndidata kovera porand — alusjoon.
0-joone mittepaigutamine joonisele voib kovera suuna ja muutuste
intensiivsuse kohta anda vale kujutluse.

Kui 0-joone paigutamine joonisele on tehniliselt raske (néiteks,
koverate liiga suurel kaugusel 0-joonest), on otstarbekas joonise alu-
mist osa niiliselt katkestada, mitte aga liiga kdvera ligi.

Samuti tuleb toimida juhtudel, kus iihele ja samale joonisele peab
paigutama suuruselt liiga erinevaid arve (vt. joon. 75).

Alusjoone erilise tdhtsuse pérast ja iihtlasi kergemaks orien-
teerumiseks voib teda mirkida teise vérvusega, jimeda joonega jne.,
eriti kui ta asub joonise keskel arvude molemapoolse piirina.

Joonistel, kus ndidatud 0o, leiab erilist allakriipsutamist muidugi
10090 joon.

Koik pealkirjad ja arvud joonisel tuleb asetada vasakult
paremale loetavaina, samuti ka alusjoone moddumérkmed. Ruumi-
puudusel alusjoonel on parem moned moodumirkmete arvud jatta
vahele, kui hakata kirjutama piisti.

29. Kovera viliskujustl.

Tavaliselt kujundavad kovera sirged, mis otsejoones iihendavad
koordinaadistikule asetatud punkte. Kui arvata, et kdver on tekkinud
tulpjoonisest, siis on need punktid asetatud iga tulba iilaserva kesk-
kohta.

Treppkoveral, nagu joon. 76, on punkti asemel iga alus-
joone jaotuse ulatusel sirged, roobiti alusjoonega. Omavahel iihen-
davad neid piistjooned. Tulpjoonisega vorrelduna on treppkover tul-
pade iilaotsade kontuur (kui tulbastik on kokkusurutud Kujul).

Tavaline ja treppkover eralduvad mitte iiksi viliselt, vaid ka
pinnaliselt. Kui votta pind alusjoonest tavalise koverani, ja vorrelda
pinnaga, mis on treppkovera ja alusjoone vahel, siis ndeme, et tava-
line kover loikab iga treppkovera viillisnurkadest maha véikesed
kolmnurgad ja annab neid juurde sisenurkadele. Mahaloigatud ja
juurdeantud kolmnurkade iildsumma on vordne, kuid iga iksiku
vilisnurga suurus ei vordu vastava sisenurgaga.

Sellest kaks jéreldust: 1) iihel ja samal diagrammil ei saa korvuli
asetada tavalist ja treppkoverat — nad ei ole vorreldavad; 2) kui on
tahtis, et ka koveraalune pind oleks vorreldav, ja tépsalt suurusele
vastav iga alusjoone jaotuse kohta, tuleb tarvitada tingimata trepp-
koverat.

Treppkovera korval voiksime eristada veel tdisnur ks e kovera.
Need on juhud, kus tarvitatakse kiill tavalist kovera joonestamise
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viisi, kuid andmed oma laadilt on sellised, et nende joonestamisel
iseendast kujunevad tdisnurksed jooned. Sellised on
enamik borsivddrtusi, diskonto 9 ja hindu nditavad kdverad. Kover-
joon néditab teatud aja kestel sama tasapinda — sirgena. Siis tuicb
dkiline hiipe iles vodi alla (vertikaalne sirge) ja uue tasapinna
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Joon. 76. Treppkover. — Sodurite pikkus teenistusaja alul ja lopui.
Mo66duvork on jéetud ainult kdvera kontuuride sisse, véljaspool kustutatud.
Alusjoonel on pikkus sm, piistjoonel (vt. keskel) vastava pikkusega
sodurite arv.

jalgimine teatud aja kestel. Olgugi et vilimuselt selline joonis on
treppkovera laadi, pole ta ometi see (nditeks, ei tee raskusi sellise
kovera iihteasetamine tavaliste kdveratega). Moned autorid nime-
tavad sellist pseudo-treppkdveraks (vt. joon. 94).

Néhised, mille iseloom eeldab jérjekindlat arengut, tousu voi
moona, kujutatakse tihti lainelise kdveraga, tdmmates punktist
punktini sirgjoonte asemel iimmardatud aned ja piilides valtida
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teravaid nurki. Selline laineline areng sobib rohkem meie kujutlusele
ja on nagu rohkem kokkukdlas tdelikkusega. Eriti kohane on see
seal, kus tegemist véltava tegevuse voi seisundiga, nagu haiguste
arvu liikumine. Iga haigusjuht ei kao korraga, vaid kestab teatud
aja; vahepeal lisanduvad sellele uued juhud jne.

Laineline kover on samuti viga kohane iiksikute tegevuste alguse,
tousu, maksimumi ja kahanemise jélgimiseks, eriti kui need tegevused
on iiksteisest ldbi pdimunud. Joon. 77 on suviste pollutédajajarkude
vaheldumine iiksteisega tabavalt haaratud.

Ummardatud koverad leiavad erilist tarvitamist sagedus-
kurvis (vt. ptk. 35).
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Joon. 77. Lainekover (tegevuste vaheldumise kohta). — Pollu-
toode jargnevus ja kestus 1922—26.

Mustad tulbad niitavad vordlevat sademete kogust iga aasta kohta
eraldi dekaadide (10 p#eva) kaupa. Lainelised koverad viéljen-
davad toode algust, 16ppu ja maksimumi 1926. a.

Uksikuid ja véikesearvulisi vaatlusi viljendavad koverad on néit-
likumad siis, kui neile on lisandatud need vaatlused, igaiiks eraldi.
Parim viis seda teha on iiksikuid vaatlusi mérkida ristikestega
(voi punktidega). Selliste ristikeste asetus lubab ka kovera kasutaja-
tel oma jéreldusi teha kdvera suuna iile ja selle autorilt langeb
vastutus erapoolikuses. Ristikeste paigutamiseks kulub kiill veidi
rohkem aega, aga selle eest on autoril rohkem voimalusi siiveneda
nihisesse ja viltida liiga kiiresti ja répakalt tehtud jarelduste
ekslikkust. )

Kui vaatlusi on liiga vihe, loobutakse teinekord hoopis kovera
tombamisest joonena ja kogu joonis sisaldab vaid neid ristikesi voi
punkte, nii et meil on tegu koverjooneta kdveraga.

Tavaliselt siiski vaatluste tihedaimat kohta modda tommatakse
ka joon, mis vdimaldab paremat orienteerumist.

*
95



30. Kover ja tulpjoonis.

Kovera ldhedat sugulust tulpjoonisega tdendab joonis 78. Jérva-
maa rahvastiku vanuskoostis, mis 1922. a. andmeil kujutatud tulpa-
dena, on korvuti kahe eelmise rahvalugemise andmeid néitavate kove-
ratega. Vaadeldaval juhul on 1922. a. tulpadega tehtud viimaste
andmete rohutamiseks, ent muidugi oleks vOinud ka eelmiste
rahvalugemiste andmed olla ndidatud kas korvale voi taha asetatud
tulpadega, samuti koik kolm arvuderida esineda koverate kujul.
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Joon. 78. Kover ja tulpjoomnis. — Rahvastiku jaotus vanuse jargi
1881.—1922. a. Jédrvamaal.

Toepoolest, tavalises tulpjoonises on ainult tulpade korgusel tdht-
sust. Sama saavuiab aga ka kover palju lihtsamalt, méarkides korgusi
punktidega, mis né&htavuse suurendamiseks omavahel iihendatud
joontega.

Pealegi ei saa tulpjoonises vordlemiseks nédidata korvuti iile
kolme-nelja néhise, kdveraid aga, eriti logaritmilise moodu tarvitami-
sel, saab korvutada peaaegu piiramatul arvul. Ligi kolm korda viik-
sema joonestamistod ja kompaktsema mahtuvuse tottu on koverad
praktiliselt torjunud vélja tulpjoonised koikjalt, kus vajalik Kiirus,
eriti aga analiilisi- ja td0jooniste alal.

Kui andmete territoriaalse vaatluse jaoks on asendamatuks too-
abinduks kartogramm, siis enamiku muude alade jaoks on selleks
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saanud koverad. Nende kisitlemise areng, eriti viimasel ajal, on
avastanud terve rea uusi alasid, kus koverate tarvitamine loob
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Joon. 79. Kover tulpjoonist asendamas. — Viliskaubanduse
aktiivsus ja passiivsus 1922—25.

Joon. 12 niitas sama néhist tulbioonisena.
voimalused siigavamaks analiilisimis- ja uurimistooks kui lkski teine
joonis.
Tulpjoonis voib lihtsamail juhtudel asendada koverat, kuid ei
tule iildse kiisimusse komplitseeritumate jooniste puhul.

Milj. kr.
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0
1927 1928 1929 1930
Viljavedu — - Sissevedu mmmmum Viljaveo iilekaal
Joon. 80. Ulekaalu nditamine koverail. — Viliskau-

banduse kiik 1927.—30. a. ja véljaveo iilekaal.

Kover voib alati asendada tulpjooniseid, peale iihe juhu, kus
see pole soovitav. Kui, nditeks, votame viliskaubanduse iildsumma

7 A. Tooms, Arvjoonised. 97



kuude jérgi, siis voib seda kujutada nii tulpjoonise kui ka koveraga —
esimene monikord soovitav demonstreerimiseks, teine koigil muil
juhtudel. Véiliskaubanduse koostist kaubariihmiti voi riikide jérgi
tiksikul kuul (vGi aastal) ei tule kdveraga ndidata (kuigi omatarvi-
tuseks seda voib kasutada). Iga kdover oma idee poolest arengu
siimbolina nduab, et ndhis oleks sisemiselt seotud, jdrjekorrastatud.
Kui tulpi voib vabalt tdsta timber, nagu kaubariihmi,
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Joon. 81. Kovera ja tulpjoonise korvutamine liikumise
ja kasvu iiheaegseks néditamiseks. — Hoiusummade
kasv aktsiapankades 1926—30.

riike jne., on Oigem tarvitada tulpjoonist, mitte koverat. Kui aga
nédhis on loomulikult jédrjekorrastatud (kuud, vahemi-
kud jne.), siis on kover kohasem.

Kovera paremus tuleb ilmsiks isegi sellistel juhtudel, kus tulp-
joonis néiliselt omab teatud paremusi, néiteks, iilekaalu demonstreeri-
misel (vt. ptk. 3). Ka seal, kus vaja ndidata - ja — samal ajal ja
arvuderida oosneb kord iihe, kord teise arvu iilekaalust, saab
kover sama iilesandega valmis sama hésti (vrd. joon. 79 ja 12).
Kuid selle korval on koveral voimalus néidata iilekaalu iilekaalusumma
arvutamisetagi. Molemad arvuderead korvutatakse koveraina ja iile-
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kaalu kohad tumendatakse (vt. joon. 80). Peale iilekaalu selge asukoha
ndeb sellisel joonisel ka mdélema ndhise kéiku koveraina.

Koverat ja tulpjoonist saab edukalt tarvitada koos. Joon. 77 ja 78
ndgime sellist kasutamist juhtudel, kus molemad taotlesid samu sihte.
Joon. 81 on teostatud kombinatsioon, milles kummalgi on eriiilesanne.
Kover niitab hoiusummade liikumist summaliselt kuude jérgi, samas
aga tulpjoonis (vt. joon. 81, alumine osa) teeb selgeks summade kasvu
voi kahanemise (igal kuul eelmise kuuga vorreldes). Alumine osa
kujuneb niiviisi iseseisvaks iilekaalujooniseks, mille korvutamine ildise
kdiguga on viga otstarbekas, seda enam, et joonise mdlema osa
moot on iihtlane.

31. Histogramm (ajastukover).

Ajastukdver niitab nédhise muutumist ajaliste thikute — aastate,
kuude, pdevade jne. jérgi. Kuna siin tegemist mdéddunuga, nagu
ajaloolises perspektiivis, nimetatakse teda tihti ka historiogrammiks
ehk veel liilhemalt histogrammiks. Eesti keeles voiks teda nimetada
ka ajastukoveraks.
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Joon("82) Histogramm lihtsustatiud mo6éduverguga. —
Pankadevahelise arvekoja ldbiloik kuude jédrgi 1923—30.

Joon. 82, samuti kui 73, 74, 75 ja mitmed teised esitavad histo-
gramme. Suur enamik praktilises elus kasutatavaid kOveraid on
histogrammid. Oma lihtsuse poolest on see arusaadavamaid jooni-
seid. Peatume vaid paaril praktilisel népunditel.

Aeg niidatakse alati alusjoonel, hoolitsedes mooduiihikute iiht-
luse eest. Tuleb ette, et andmed antud ebaiihtlaste ajastute (perioo-
dide) kaupa, siis on vajalik seda véljendada ka moodus.

Joon. 83 on andmed elumaksumuse kohta 1924. a. juulist-alates
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Aja ebaiihtluse rohutamiseks on esimeste

kuude jargi. Enne 1924, a. aga olelevad andmed vaid 1913. ja 1921. —
juulikuu kohta.

1923. a.
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kuud. Vahe ei ole kiill tehtud vordsekis 12 kuuga (mis joonist liiga

aastate juulikuud iiksteisest kaugendatud rohkem kui 1924.—28. a.
oleks laiutanud), kuid siiski kiillalt réhutatud.
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Méanikord, liiga suure ja ebaiihtlase ajavahe puhul on otstarbekas
sellel kohal joonis vertikaalselt katkestada.'

Edasi touseb kiisimus, kuhu asetada iga ajaiihiku arvule vastav
punkt. Kui votame, nditeks, histogrammid joon. 75 ja 105, siis seal
aastate arvud on mirgitud otse joonte peale ja nii vastab seal iga
piistjoon ise siimboolselt iihele aastale.

Joon. 69 aga on aastate arvud paigutatud joontevahede kohale
ja seal asuvad ka arvudele vastavad punktid joonte vahel (joonisel
iilemisel kdveral arvu ja viikese valge punktiga kdovera sees margi-
tud). Pealiskaudselt ndib, nagu oleks kiisimus vaid tehnilises eelis-
tamises. Siiski on siin ka sisuline vahe. Arve, mis iseloomustavad
tervet ajastut (kuu koguarv, kuu keskmine jne.), voib mérkida soovi
jargi kas joonte peale vO0i joonte vahele. Viimane viis on vdib-olla
esteetilisem ja nduab suuremat tapsust, esimene aga kiirem ja kergem.
Kuid punktide puhul, mis nditavad mingit arvu ajastu keskelt (hin-
nad 15. voi 23. kuupdeval) voi iseloomustavad mingit seisukohta
teatud tdhtpdeval (pankade driseis kuu 1opul voi alguses), tuleb
tingimata ajastule vastavaks votta joontevahe.

Punktid ise tuleb asetada sinna, kuhu nad loomulikult kuuluvad
(hinnad aasta esimesel veerandil aasta joontevahe esimesse veeran-
disse jne.).

Selle pohimdtte téppis jélgimine lubab vorrelda ka ebaiihtlaste
ajastute kaupa antud arve (ndit. on antud elumaksumus iihel riigil
kuude, teisel veerandaastate kaupa; veerandaastate punktid paigu-
tatakse veerandaasta keskkohta, kuude omad — vastavate kuude
keskkohta. Uhed hinnad on antud kuu esimese nidala, teised viimase
nidala kohta — kovera punktid tuleb ka vastavalt asetada).

Esineb juhte, kus arvudereas on liink (puuduvad moned vane-
pealsed arvud) ja soovitakse neid kiiresti ligikaudugi méérata. Lihtsaim
abindu selleks on kdver, mis interpoolimise tehinguta voib varustada
ligikaudsete andmetega. Ndit., on teada panga #riseis maértsis ja edasi
vaid augustist peale. Pédrast mértsi ja augusti punkti mérkimist tom-
bame nende vahel katkestatud joone. Seda joont modda voib ligi-
kaudseid vahepealseidki #riseisude arvusid oletada. Muidugi selliste
tehete jaoks iga punkt peab asetsema oma tdpsal kohal.

Joon. 84 on sel teel tdiendatud lingad 1909. ja 1915.—20. a. siindi-
muse kohta, mille juures andmed paistavad véga toendolisina, arves-

1 Huvitav on maérkida, et teoreetiliselt vottes histogrammid ei oma
0-punkti, kuna 0 aastani vaevalt kunagi tagasi minnakse, ja sellega ei ole,
ei x- ega y-teljel toelist O-punkti, vaid mingid jirgnevad koordinaadid. x-joo-
nest jaab vihemalt viimane ots; y0 asemel on vaid yn.
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tades muutumise suundi enne ja pédrast aastaid, mille kohta andmed
puuduvad. Sel teel toimub graafiliselt interpolatsioon ilma eriliste

arvutusteta.
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ette seda tousu takistavaid pohjusi. Kover pikendatakse tulevikku
sama suunaga, mis tal olnud kestvalt, ja loetakse maha ligikaudsed
arvud joonelt (mdoduvorgu jargi).

Niite sellisest vottest esitab joon. 85, kus Am. Uhendriikide 0li-
tarvituse suund 1911—1920 andmete alusel on arvutatud 1925. ja
1930. a. kohta. Kdveral ndeme suuna tousu valemit. Muidugi noua-
vad sellised oletused suurt ettevaatust ja koigi asjaolude arvestamist.
Sudraste votete jaoks peetakse logaritmilist mootu ja toendosuspaberit
kohaseimaks (vt. tagapool).

32. Kumulatiivne histogramm.

Arvutusiks on tihti vaja teada koguarvu ajastu algusest peale
(niit., iihes maikuu véljaveo arvuga kogusumma aasta algusest koigi

:
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Joon. 36.:: Kumulatiivne histo-
gramm. — Sisseveo kéik 1929. ja
1930. a. ja kumuleeritult.

5 kuu kohta). Sellist eesmarki taotella maksimaalse naitlikkuse ja
vordluse voimalusega aitab kumulatiivne histogramm — kover, mis
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nditab néhise kogusummat ajastu algusest. See algab iga ajastu
alul nullist ja, nédidates iga ajastu kohta selle summat iihes eelmistega,
Iopeb ajastute kogusummaga. Tavaliselt kasutatakse kumulatiivset
histogrammi iithenduses tavalisega. :

Jérgnev tabel ja joon. 86 selgitavad kumulatiivse histogrammi
koostamise tehnikat. Soovitakse vorrelda 1929. ja 1930. a. sisseveo
kédigu iseloomu. Selleks on vdetud iiksikute kuude summad (lahter 1)
ja kumuleeritud summad (lahter 2). Veebruari kumuleeritud summa
koosneb jaanuari ja veebruari summast, mértsi oma jaanuari, veebru-
ari ja mértsi summast jne.

Sissevedu tuh. kroomnides.

1929 A D8G5 - 51
Kuude Kumulatiiv- Kuude Kumulatiiv-
jargi selt jargi selt
Jaanuar 11025 11 025 9241 9241
Veebruar 6 325 : 17 350 7 859 17100
Mirts 6619 y 23 969 9 022 26 122
Aprill 14 381 38 350 8 406 34 528
Mai 13179 91:529 8 646 43174
Juuni 10048 61577 7984 51 158
Juuli 10 661 72 238 8 543 59 701
August 11 200 83 438 8 556 68 257
September 10 923 94 361 . 8 093 76 350
Oktoober 10 597 104 958 8 923 85 273
November 9 606 114 564 : 7 564 92 837
Detsember ﬁ»78749’3h 122 967
Kokku 122 967 — —

Joon. 86 jérsult tousvad jooned ongi kumuleeritud arvude jargi
valmistatud kumulatiivne histogramm. Nende kdérval on allpool liht-
koveraina ndidatud ka tavaliste kuuarvude kiik.

Kuuarvude jirgi, nende vordleva viiksuse ja kdikumuste tottu,
ei selgu sisseveo iseloom nii kindlalt, kuna kumulatiivjoontest, mis
arenevad ikka isuurenevama vahega, paistab kohe 1930. a. iseloom —
jarjekindel mahajéémine eelmise aasta saavutisist. Ja vaadeldes
1929. a. viliskaubanduse kéiku, vdis, niiteks, juba augustis teha
ennustusi ka selle kohta, kui kaugele 1930. a. Iopuks vajub allapoole
detsembri kumulatiivarv, vorreldes eelmise aastaga. Sellisteks ennus-
tusteks annab kumulatiivkdver kindlama aluse kui lihtarvud.

Kumuleerida ei saa suhtarve, indekseid, %% ja kokkuvdtlikke
arve seisukorra iile (driseisud, tagavarade summad jne.).

104



33. Liikuv kogusumma ja keskmine.

Veel parema iilevaate tegevuse arengu tile voimaldab liikuva
kogusumma kover. Tavalisim neist on ,viimase 12 kuu“ kogusumma.
Iga uue kuu arvudele lisandades 12 eelneva kuu arve saame uue
arvuderea (vt. tab. lk. 106 esitatud néidet).

Uksikute- kuude arvude tous vdi lang voib pdOhjustuda hooaja
vonkudest ja luua pettekujutlusi. Liikuvas kogusummas, kus avalduvad
kogu aasta mdjud, on hooajalisus, olgugi jamedalt, korvaldatud ja
selle kover niitab arengu toelist suunda. ‘

Vaimustatud liilkuva kogusumma kovera pooldajad on teda nime-
tanud ,driseisu rattaks“ ja suuna (trend) jooneks. Tdepoolest, jarje-
kindlalt peetuna ja viimaste arvude kohaselt taiendatuna, selline joonis
lubab kindlamini kui iikski muu arvutus jéreldada &ritegevuse tousu
voi langu.

Kui jooksev kogusumma jagada ajaiihikute arvuga (jooksev aasta-
summa 12 kuuga), saavutatakse selle jagamistehte tulemusena jooks-
vate keskmiste rida. Sellel on koik samad omadused, mis jooksval
kogusummal, lisaks neile lubab ta end joonestada tavaliste kuuarvude
korval (olles 12 korda védiksem kogusummast). Pealegi on voimalik
sellist keskmist kasutada iikskoik kui pikkade ajastute moodusta-
miseks, kui soovitakse kujundada mitmesuguse pikkusega tsiikie.

Joon. 87 niitab liikuva kogusumma mitmesuguseid arvutusviise.
Tab. lk. 106 annab arvud nende kontrolliks ja votted teostamiseks.

Nagu tabelist ndhtub, on voimalik liikuvat kogusummat arvutada
kolme eriviisi, vOttes kas: ¢

1) kiesoleva kuu ja 11 eelneva kuu summad (tab. laht. 2),

2) kuue eelneva, kdesoleva ja viie jargneva kuu summad
(tab. laht. 3),
3) kiesoleva ja 11 jargneva kuu summad (tab. laht. 4).

Iga arvestusviis mojustab tulemusi omamoodi. Kogusumma votmi-
sega tasanduvad teataval miéiral arvuderea hiippelisused, kuid jéljed
neist jadvad ikkagi, kuigi pehmendatud kujul. Joon. 87 néditab, kuidas
liikuv kogusumma neile vonkudele reageerib. Esimese viisi juures
(kdesolev kuu ja 11 eenevat) kanduvad vongud kéesolevast kuust liga
kaugele taha (vt. kdver A joon. 87), kolmanda juures liiguvad nad
teenimatult kaugele ette. Selgub, et digeim arvutusviis on see, kus
vBetakse arvesse osa eelnevaid ja osa jrgnevaid kuid (tab. laht. 3).
Et tulemust veelgi tipsustada ja eelnevaile kuuele kuule rohkem kaalu
anda kui jargnevaile viiele, on soovitatud veel neljandat arvutusviisi
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Liikuva kogusumma arvufamine.

Viljavedu tuh. kroonides, alates 1927. a. jaan.

Liikuv 12 kuu kogusumma

| Litkuy 13 kuu

kogusumma

Kunyal= e e e =
summa | Kaesol kun [{G0S 19ROt | Kuosol. ja 11 [ e eslncva,
ja 11 eelneva juyoneyy kyy | jérgneva kuu jirgneva kuu
kuu summad | " g 2 | summad Satamid
1 2 3 | 4 5
| v
1927, a. Jaanuar 5315 105 776
Veebruar 6169 | 108 663
Marts 6 070 109 931
Aprill 5795 | 111747
Mai 8 947 | 114185
Juuni 9 554 A £
Juuli 9799 105776 | 120361 113 979
August 10 887 108665 | 124865° 116 100
September 11°236 109931 « | 127443 117 8187
Oktoober 11 049 , 111747 128376 [ 119980
November 10 450 ¥ 114 185 129 535 125719 ¢
Detsember 10 503 105 776 116771~ | 128617 \ 129 916 ¢
},
1928, a. Jaanuar 8 204 108 66% 120 361 } 127 109 134 665 7/
Veebruar 7 437 109931 | 124865 » 1 126 805 138 330 _
Mirts 7 886 111 747 - | 1274437 | 124953 139 613-»;’-.
Aprill 8-233 114 185 [ 128376 | 121846 - 140 588
Mai L5633 116 771< | 129535 ! 1939250¢ 139 068 ¢
Juuni 13 144 120361~ | 128617 ¥| ‘121 138 v 137 618 =
Juuli 14 303 124865 © | 127109~ | 119507 135 009 *
August 13 465 127 443 < | 126 805- ’ 118 721+ 132 390
September 12 169 128 376 - 124 953~ | 118056+ A
Oktoober 12 208 129 535 ¢ 121 846+ 117 745 131 483«
November 9532 128 617 ~ 123 250 + 117 039« 132 671 «
Detsember 8995 127 109 * 121 138 ¢ 116 880 - 132 651v
1929. a. Jaanuar 7 900 126 805+ 1195077 | 117 471 133 024 .
Veebruar 5585 124 953 118 721'% 116 827 131 521~
Marts 4779 121 846~ 118 056 - 117 898¢ 129 914 v
Aprill 9 637 123 250 117 745~ 120 0891 129 247
Mai 942] 121 138 ¢ 117 039 116 774+ 126 412 «
Juuni 11513 119 507 ¢ 116 880 115716 - 126 466
Juuli 13517 118 721 ¢ 117471~ 113 64% 124 727V
August 12 800 118 056 ~ 116 827 110 678 123 48
September 11 858 117745 | 1178984 | 105576 124 868
Oktoober 11 502 117 039 120 089 " 1034 126 41¥ £
November 9373 116 880 - 116 774 © \ 125 13§
Detsember 9 586 117 471 1157167 qy 125 169 7
1930. a. Jaanuar 7256 116 827 113 64%° 124199 |
Veebruar 6 657 117 8984 110 678V | 118 376 3
Mirts 6970 120 08¢4d 1055786 | g :
Aprill 6322 116 774c 53144 :
Mai 8 363 115 716+ A s &
Juuni 9444 113 647 ¢ . \1
Juuli 10 543 110 678+ i
August 7703 | 1055767 ’
September 10 080 3194
Oktoober 9439 1356
November 6 984 o 3
Detsember
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(tab. laht. 5). Nimelt vdib votta kuus eelnevat ja kuus jargnevat
kuud iihes kiesolevaga, saades niiviisi lilkuva 13 kuu kogusumma.

Kiisimus on aga selles, et seda parimat arvutusviisi on vdimalik
tarvitada mingi kuu kohta vaid kuus kuud peale selle moodumist, kui
kies andmed ka jdrgnevate kuude kohta. Liikuva kogusumma ja
keskmise koveraid aga peetakse jooksvalt. Seepdrast, kuigi teoreeti-
liselt on digem tarvitada laht. 3 ja eriti laht. 5 arvutusviise, on tava-

S
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Joon. 87. Liikuva kogusumma koverad (logaritmilisel m&o-
dul). — Viljavedu 1926—1930.

Koverad ABC on liikuva kogusumma koverad, alumine — tava-

liste kuusummade kover. Joonis on tehtud logaritmilisel moo-

dul, et koveraid lahendada, mis aga omakorda kuuarvude
koverale lisab hiippelisust.

lisem arvutusviis laht. 2 oma — voetakse kdesoleva ja 11 eelneva
kuu summad. Toesdber aga ei aseta selle tulemusi omal koveral mitte
kiesoleva kuu joonele, vaid kuus kuud enne seda.

Liikuva keskmise arvutus toimub samal teel, kui saadud kogu-
summad jagada kuude arvuga (lahtrid 2—4 12-ga, laht. 5 13-ga).

34. Ajastuie vordlus.

Alusjoon, mis aja mirkimiseks piihendatud, on peaaegu alati
ainult iihe modduga. On siiski harvad juhud, kus pakub huvi vorrelda
nihise liilkumist erinevail ajastuil. Joon. 88 sisaldab iihe sellise juhu.
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Hindade tasapinna tdus Uhendriiges maailmasoja kesiel on siin vorrel-
dud sama tdusuga kodusdja ajal. 14 aine hind on molemal juhul
materjaliks; indeksi aluseks sOjaeelne aasta. Leiab kinnitust autori
vdide, et hindade téusus oli alguses analoogia, maailmasGja 10ppedes
aga oli veelgi tugev hiipe iilespoole, mida polnud kodusdja jérel.

)
200
’y.,~\ B "‘\r\‘ S
Ty
100R
0
1860 1861 1862 1863 1864 1865 1856 1867 1868 1869 1870 1871 (872 1873
1913 194 1915 1916 1917 1918 1919 1920 132!
Joon. 88. Hjastute vordlus koveraina. — Hin-

dade tasapind Am. Uhendriiges kodusdja ja
ilmasodja aegu.

Kéesoleval juhul lubasid tihepikkused ajastud vordlust rahulda-
valt sooritada, tavaliselt on aga sellega rohkem raskusi. Kuigi liiku-
mine vOib olla sarnanev, tema iiksikud jargud vGivad erineda kestu-
selt.

Joon. 88 selgub, et selletiiiibilised koverad kasutavad alusjoonel
kahte jaotust peaaegu ainsa sellelaadilise joonisena.

35. Sageduskury.

Sageduskurv on histogrammi korval tdhtsaim liik koveraid. Mit-
mete autorite poolt on seda liiki koverat nimetatud piktogrammiks,
kuid see nimi pole iildiselt ldbi l166nud. Tarvitame sageduskdvera
asemel sageduskurv mitte ainult selleks, et seda liiki selgemalt tosta
vélja koverate iildhulgast, vaid ka sellepdrast, et suur hulk sagedus-
kurve esineb lainelise, pehme, joonena, kurvina, ja mitte tavalise
nurgelise kdverana. '
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Statistilistes arvuderidades voib teatavasti eristada kolm pohiliiki. Aja-
lised arvuderead niditavad mingi néhise muutumist ajas aastate, kuude
jne. jargi (véljaveo summa, rahvastiku arv jne.). Ruumilised arvude-
read naitavad nahise geograafilist jaotumist mingil teatud ajal (véljaveo-
summad riikide jirgi, rahvastiku arv maade jirgi jne.).

Sagedusarvud omakord nditavad nidhise muutuvaid iseloomustusi
voi tunnuseid iihel teataval silmapilgul. Sellised arvuderead saadakse, mootes
nihise iga alaosa sama mooduga, voOi vottes iihe alaosa korratud modt-
misi. Niiteks,” sodurite pikkust, rahvastiku vanust, suremust teatud aastal
vanuse jargi, mingi puu lehtede pikkust viljendavad arvud on sagedusread.

Samuti nagu ruumilisile arvuderidadele oli loomulikuks analiiiisi-
abinduks kartogramm, ajalisile — histogramm, nii sageduskurv on
madratud sagedusridade analiiiisiks ja seadusepérasuste selgitamiseks.

Ta niitab nihist koostavate esemete vdi omaduste sagedust min-
gil teatud silmapilgul voi teatud ruumis. See on nagu néhise labiloik
mingilt teatud vaatevinklilt.

Joon. 89 ja jiargnevad sisaldavad sageduskurvide naiteid. Joon. 78
selgus juba, et sageduskurvi ja tulpjoonise vahel on teatud sugulus.
Niiiid peatume selle vaatlemisel, mille juures selgub iihtlasi sagedus-
ridade iseloom. Teoreetiliselt voiks eristada juhud, millal tarvitada
iinte voi teist. Vahetegemine pOhineks katkendiliste ja pidevate
arvuderidade iseloomul.

Kui votame joon. 90 esitatud riigiteenijate jaotusc palga jargi, siis iga
palgaastme palk on médratud tdpsa summana ja seda saavad koik teenijad
selles astmes. Voiks niitena kujutada olukorda jargmiselt: kui votaksime
pliiatsiga tommatud sirge, millel iga mm vastab iihele kroonile (alates
60 kr. ja lopetades 350 kr.) ja sellel tindiga mérgiksime vaid need kohad,
kus asuvad olemasolevad palgamaédrad, siis pliiatsijoont kustutades saaksime
350 mm pikkuse, kuid paljudes kohtades vahepeal katkestatud joone. Siin on
tegemist katkendilise (discrete, diskontinuierlich) arvudereaga.

Vottes aga samalt palgaalalt feise ndite — tooliste tegeliku tootasu
(vt. joon. 91), mis arvestatud andmete pohjal iga iiksiku tdolise kohta,
nideme, et siin todtasu on niidatud vahemikkudena (intervallidena). Kuigi
paljudes ettevotteis palka makstakse teatud normide jérgi, ettevotete mitme-
kesidus, iiletunnitdod, palgalisad jne. muudavad tegeliku tootasu selliselt,
et kui siin eelmisega sarnaneva sirge valmistaksime, siis arvatavasti tindi-
joon oleks katkestamatu: peaaegu igas moeldavas palgamaédras leidub
toolisi ja nende jaotumine nditab teatud reegliparasust (vt. joon. 91).

Siin on seepdrast tegemist pideva (continuous, kontinuierlich) arvude-
reaga.

Teisi néiteid oleks katkestatud arvuderidade kohta: rukkiterade arv
pea kohta; perekonnad liikmete arvu jérgi (on ikka 2-3-4-liilkmelised pere-
konnad, ja murdosadega perekonnad nende arvude vahel pole voimalikud);
pidevate arvuderidade kohta: rahvastiku vanusjaotus; surmajuhtude
arv vanuse jargi, noorsodurite voi mingi teise valitud keskkonna pikkus;
rukkikorte pikkus (nende pikkus alam- ja iilemmasra vahel voib olla 10p-
matuseni muutuv).
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Arvuderidasid, mis selgesti katkendilised, tuleb kujutada
mitte sageduskurvi, vaid tulpjoonise abil. Kui tulpjoonis on mingi-
pérast (mitme joone korvutus jne.) ebasoovitav, voib tarvitada trepp-
kurvi (nagu joon. 90), mis sisuliselt vastab tulpjoonise iilemisele osale.
Kandiline vorm néitab selgesti, millisele astmele mingi sagedus kuulub
ega lase tekkida valekujutlusi mingist jark-jargulisest {ileminekust.

Isikute
arv
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156 450 465 170 175 180 185 190
Pikkus sm

Joon.(89, Sageduskurv. — Eestlaste pikkus.

Kurv on koostatud 1546 isiku pikkusmddodu andmeil (H. Reimani varstir
ilmuva uurimuse jdrgi). Kurv on tehtud laineliste iileminekutega, et selle
vormi selgemalt rohutada.

Pidevaid seeriaid seevastu tuleb véljendada sageduskurviga. Kurvi
pehmendatud kaik {ihest punktist teiseni véljendab néhise pidevat
jaotumist ruumis, mis sisaldub alusjoone, kdvera ja deldisjoonte vahel.

Sageduskurvi eesmérgiks on nédidata, millises kohas sagedus
on korgeim ja millise iseloomuga on arvuderida, mida ta véljendab.
Hésti konstrueeritud sageduskurv peab mdlemat néitama otsekohe.
Nii arvudele vaatamata joon. 90 selgub meie riigiteenijate enamiku
kuulumine alumistesse palgariihmadesse ja riithmade vahekord.

Juhtudel, kus andmed olemas vaid juhtude osa kohta voi kus
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andmed kannavad vdljavottelist iseloomu, on sageduskurvil veel

suuremad iilesanded:

tema vilisvorm peab andma kujutluse kogu

ndhise kohta.
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Joon. 92 esitatud viljapeade pikkus on sellise kurvi néide. Pikkust

Kurv néitab, et nende

on moodetud kiesoleval juhul vaid 327 korral.
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pikkusejaotus oli aeglaselt tousev 9 tollini, pdrast seda aga jérsult
vdhenev. Muidugi tulemused oleksid t‘cipsamad,xkui oleks moddetud
tuhat voi miljon pead; kuid véga voimalik, et umbes selline ongi peade
toeline jaotus. Saaraseid oletusi tehakse noorsddurite ja Opilaste
mootude puhul kogu rahva pikkuse kohta, samuti muil aladel, kus on

onnestunud saada vaid osa andmeid, mida peetakse aga killalt ise-
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Joon. 91. Pidevate arvuderidade sageduskurvid. — Todliste arv tootasu

jargi (8-tunnilise toopéeva eest).

Meeste ja naiste eraldamine ning molema soo kohta kolme aasta sagedus-

kurvide (kokku 6) toomine raskendab iga kurvi vélisvormi vaatlust,

kuid rohutab seda rohkem jdrjekindlat vahet meeste ja naiste palgatingimu-
sis, mis avaldub koigil kolmel aastal.

loomustavaiks. Selline nidide esineb ka joon. 89 meie rahvastiku
pikkuse kohta, mille iseloomustuseks kasutatud 1546 mddtmise andmeid.
Kurvil on veel see hea omadus, et teda saab véikese vaevaga
iimmardada. Joon. 92 ndeme mootmise arvude joone korval ka teist,
iimmardatud joont, kust esimese konarused korvaldatud.
Teoreetiliselt igal pideval arvudereal on suund iimmardatud joone
poole. Miljoni pea modtmise tulemused oleksid voib-olla andnudki
joonisel esitatud immarguse joone. Seepérast loeme selliste juhtude
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puhul iimmardatult minevat arvuderida toelisusele ligemaks kui moot-
miste andmeid. Kui aga tahaksime mddtmisarvusid timmardada,
tuleks teha kaunis pikk matemaatiline arvutus. Joonestatud kurvile
aga vOime kerge vaevaga teha iimmardatud joone (vt. joon. 92) ja
selle abil méadrata ligikaudsed iimmardatud arvuderea arvud. Ummar-
datud sageduskurvi abil on voimalik mitmekesiseid arvestusi toime-
tada, mis kuuluvad statistika teooria ja matemaatika valdkonda.
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Joon. 92. Pideva arvuderea lihine ja iimmardatud sagedus-
kurv. — Nisupeade pikkus 327 juhul.

Nurgelisem kover niitab andmeid (mérgitud ristidega).

Sageduskurvi analiiiisi ja vordluste juures on tdhtsamaks kiisi-
museks kurvi vdlisvorm, millest otseselt selgub kurvi iseloom.
Parim seniesitatud kurvi vélisvormi liigitusist, iihtlasi ka lihtsaim, on
U. Yule’i oma, mis eristab jargmisi kurve:

siimmeetrilise,

parajalt ebasiimmeetrilise, ¢

kdvasti ebasiimmeetrilise ehk - J-kurvi, ja

U-kurvi.

Siimmeetrilisel kurvil on vaid iiks tous keskel, millelt mdlemad
kiiljed kulgevad enam-véhem siimmeetriliselt kiilgede poole. On tous
keskel korge ja lang aartele lihike ja jarsk, nditab see, et enamik
vaatlusi (voi arve) on koondatud keskele; lai keskpaik ja pikemad
kiiljed nditavad suuremat vaatluste hajumust (dispersiooni). Nii stim-
meetrilisuse kui ka hajumuse mootmiseks ja viljendamiseks on rida
matemaatilisi votteid.

Parajalt ebasiimmeetrilisel kurvil on tdusu asukoht keskpaigast
nihkunud teisele servale ligemale ja lang ei ole enamasti {ihflane.
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Kurv on viltune. Ka viltususe (skewness) médra saab moota eri-
liste tehingute abil, mis statistikakursustes kirjeldatud.

J-kurvi kovasti ebasiimmeetrilisuse puhul on kdrguspunkt téiesti
iihel kiiljel, millele jirgneb pikk ja aeglane lang teise kiilge. Tihti
puudub tipu iiks kiilg hoopis, voi kuigi oleleb, siis peaaegu sirgena.
Taielikult ebasiimmeetrilisel kurvil on mdlemad otsad asiimptootsed
joonise telje suhtes, s. o. liginedes lopmata ligidale joonise teljele,
nad siiski ei puuduta seda.

U-kurv on umbes tdht U kujuline — tdus molemas otsas, lang
keskel. Olgugi et esinevad ka enam V-tdhele liginevad U-kurvid, on
enamikul neist siiski lang keskel enam-vdhem madal kogu ulatusel.
Selline on, niiteks, surnute vanusjaotus: korge suremus esimestel
eluaastatel, mis peaaegu piistjoonena langeb, et siis kulgeda aeglaselt
labi mitme aastakiimne, Iopupoolikul jélle jarsumalt toustes. U-kurv
voib esineda nii siimmeetrilisena kui ebasiimmeetrilisena !.

Joon. 93 esinevaist kurvidest on III, IV, V ja isedranis VI klassi
opilaste vanusjaotus siimmeetriline ja vastab enam-vdhem tépsalt
normaaljaotusele: allpool keskmist on sama palju Opilasi kui iilalpool,
ja eelmiste vanus vdheneb samas proportsioonis, kui iilalpool tduseb.
I ja II klassi kurvid on parajalt ebasiimmeetrilised (koolituleku eri-
nevus!). Kovasti ebasiimmeetrilised on samalaadilise]l joonisel
(joon. 109) X ja XI klassi opilaste vanuskurvid.

Joonisest selgub kiillalt h&sti tdhtsaima -—— normaaljaotuse ehk
Gaussi kurvi iseloom. Teatavasti on nn. Gaussi kurvi kohane
arvuderea normaaljaotus selline, kus &értel madal kurv touseb kesk-
paigas sedavort siimmeetriliselt, et mdlemad pooled — nii tous kui
lang — oma vormilt tdpsalt sarnanevad (vt. joon. 93); kui kurvi
joonis keskelt kokku murda, peavad molemad pooled tépsalt iihtima.
Veel paremini selgub Gaussi kurvi mitmekesine formatsioon nn. nor-
maalse sageduse pinnast (vt. joon. ptk. 55).

Sellisel kurvil on terve rida matemaatilisi omadusi, millest taht-
isamatena voiks mainida:

1. keskkohast kummalgi pool asub iihepalju sagedusi;

2. rea aritmeetiline keskmine, mediaan ja mood on iihesuurused
(sama arv);

3. iithe keskruutse kdoikumuse (standard-deviation) ulatusel mdle-
mal pool keskkohta asub 689, sagedusist;

4. keskruutse koikumuse ?2/; ulatusel keskkohast asub 500/ sage-
dusist;

1 Lisajoonis 2 (vt. jooniste loend) esitab ka U-kurvi ndite meie sure-
muse andmeil.
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5. tdendoline viga (probable error) on 0845 keskmisest koiku-
musest (average deviation, mis ise on *!/; keskruutsest kdikumusest).
Sageduskurvi vilisvormist selgub kohe, kas on tegemist Gaussi
kurvile ligineva kurviga voi mitte. Tédpsama vastuse annab mate-
maatiline analiiiis, kuid ka arvjoonis (vt. ptk. , Toendosuskurv®).
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Joon. 93. Sageduskurvi tiiiipe. — Algkooliopilaste
vanusjaotus klasside jérgi (1923. a.).

Et sageduskurv toeliselt oleks nditlik ja lubaks seadusepérasusi
avastada, on muidugi vajalik, et materjal oleks Oieti korraldatud.
Tavaliselt tuleb suurema iilevaatlikkuse saavutamiseks arvuderida
koondada vahemikkudesse. Vahemikkude hea valiku puhul saab hea
kurvi; ebadnnestumisel voib saada kurvi, millel hulk hiippeid ja
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muhke ja kus seadusepdrasusi raske leida. Seepirast voiks vahe-
mikkude kujundamisel pidada silmas jirgmisi nouandeid:
Vahemikud peaksid olema valitud nii, et igasse iiksikusse  vahe-
mikku kuuluvad sagedused oleksid jaotatud nii, et sageduste suurim
tihedus asuks vahemiku keskkohas (n#it. kui 10—30 ha pollumaja-
pidamiste enamik kuulub 10—15 ha majapid. hulka, siis pole vahe-
mik 1030 ha otstarbekas ja tuleks vodtta vahemikud 1015, 15—20
jne. voi vdhemalt 10—20, 20--30). Kui vaja vaid leida, kuhu kuuluvad
arvuderea maksimum ja miinimum, siis piisab viikesearvulisest vahe-
mikkude hulgast — 5 kuni 10 vahemikku. On aga vaja maédrata

tiitipilist jaotumist véljavottelise materjaliga, tuleb votta vahemikke
voimalikult rohkem.

Sageduskurvi hiippelisust ja ebareeglipiraseid muhke saab paran-
.dada iihendades voi lahutades kdrvuasuvate riilhmade voi vahemik-
kude arve. Monikord on vajalik koguni uus riithmitus.

Muidugi tuleb selle juures aga hoiduda sellest, et ogvendamise
ja tasandamise protsessis ei ldheks kaduma nihise iseloomulikud joo-
ned, nagu, nditeks, meestdoliste tootasu iseloomulikud tdusud joon. 91
(221—240 kohal), voi rahvastiku vanuskurvi (joon. 89) iseloomu-
likud augud. Kui mingis kurvis esineb mitu tippu voi mitu langu,
mida ei saa dgvendada liikuva keskmise ja t. s. tehetega, tuleb seada
iiles kiisimus, kas kurv ei koosne mitmest erikurvist (compound).
Tooliskonna palgakurvi voib mbdjustada, nditeks, iihe toondusharu
erinevad palgatingimused; rahvastiku pikkuskurvi kithmi ja auke
erinevate rasside olelus jne.

Komplitseeritud kurvi lahastamine erikurvidesse on keeruline
matemaatiline protsess, milles veel palju ebakindlat ja kus palju
oleneb arvutaja isiklikest vaatevinkleist.

Huvitava niite sellisest kurvi analiiiisist esitab joon. 125, kus
normaalkurvile iildiselt véga ligidane meie sddurite pikkuskurv mate-
maatilise analiiiisi teel kolmestatud (N. Kostneri poolt), pdhinedes
sel kurvil leiduvail kaldeil normaaljaotusest.

36. Ribakover.

Kovera joonestamiseks mingi aktsia voi valuuta hinnast borsil
voetakse tavaliselt moteeringute keskmine. Paljudel juhtudel on aga
vahe noteeritud alam- ja iilemméédra vahel nii suur, et on huvitav
anda need mdlemad erikoveraina. Kui niiiid vahe nende kahe vahel
joonitada (voi varviga katta), siis on joonisel peale koverate (mis
ikkagi ndhtavaiks jdavad) veel iliks tdhtis omadus: mustendatud
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riba joonte vahel muutub omaette nditlikuks. Mida laiem ta kuski
on, seda suurem oli kdikumuste ulatus sel ajal.

" Joon. 94 on esitatud néitena iiks ribakover.

Koikjal, kus tegemist alam- ja iilemmé&drade mirkimisega, olgu
see hindades, ilmastikuoludes, temperatuuris jne., kus aga esinevad
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Joon. 94. Ribakover. — FEesti 1927. a. vélislaenu paberite kurss vilis-

borsidel 1927.—29. a.

Andmed on niidatud néddalate jargi. Iga kovera iilemine serv esitab
noteeringute iilemmééra, alumine alammédra. Vahe nende vahel on mus-
tendatud. Katkendi puhul kdveras ei olnud noteerimisi.

suured vahed samal ajal véi umbes samal ajal (iihe pdeva tempe-
ratuur voib-olla 66si, pdeval, ohtul jne.), saab seepdrast ribakoverat
tarvitada edukalt.

Erilist tdhtsust omab see demonstreerimisel, kus juba ainuit riba
olemasolu vaatlejais manab hdlpsasti esile kujutluse, et néhise hind
jne. ei piirdunud iihe arvuga, vaid oli terve rida kodikumusi, tehin-
guid jne. '
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Eriti 'suurte kdikumuste tdpsamaks demonstreerimiseks voib riba
mustendamise asemel tarvitada piistjooni. Iga pdev (vdi mingi teine
ajaiihik) naidatakse piistjoonega, mille otsad ulatuvad iilem- ja alam-
médrani. Keskmist voib mérkida vidikese punkti, ringi voi kriipsuga
joonel. Selliste piistjoonte — keppide — koguhulk annab hésti
loetava ja meeldejadva effekti.

37. Vootkover.

K6vera ndhtavuse tdstmiseks demonstreerimisel osutus
parimaks abinduks jdtta d&ra modduvork iilalpool koverat (vt. joon. 69).
Selliselt on kdvera kontuurid hésti ndhtavad ja ordinaadid téhistavad
selgesti, et ndhise sagedused (arvud) asuvad alus- ja koverjoone
vahel.
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Joon. 95. Ordinaatide &rajatt ko-

vera ndhtavuse tostmiseks. —

Piimandusiihingute arvu liikumine
1908.—1921. a.

Raskuste puhul mooduvorgu tédieliku &rajdtmise korral, nagu
joon. 95, kus jddksid dra paremalt poolt kdik méddumédrkmed ja vasa-
kult poolt samuti iile poole mérkmeist (kdvera omapédrase vormi
tottu), voib jdtta dra vaid ordinaadid iilalpool kdverat, mis annab
umbes samasuguse tagajérje.

Ménikord minnakse veelgi edasi ja kaetakse kogu vahe alus- ja
koverjoone vahel vdrvi voi mustaga, mis ndhtavust muidugi veel
tostab.

Seda votet edasi arendades voib terve rea koverikke asetada
iik'steise kohale ja, kattes vahet alusjoone ja alumise kovera vahel
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tumedaima vérvinguga, selle ja jargmise kovera vahet veidi heledama
tooniga jne., saada kombinatsiooni, kus iksikute koverate vahe rel-
jeefselt ja kaugelt eraldub. Sellist koverat nimetame vootkoveraks,
kuna selle viarvingud ldhevad vodtidena iile joonise.

Joonisele selle kuju andmiseks on vajalik, et vahed iiksikute
koverate vahel oleksid kiillalt suured. Esimene, véikseima arvuderea
kover asetub ette ja alla, teine peab paistma iile temast kogu ula-
tusel; sellest jille iile kolmas jne. Alusjoon on koigil iihine.
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Joon. 96. Vootkover. — Siinnid, surmad ja abiellumised (keskmine

arv pdevas kuude jérgi).
Voodina esineb siindide ja surmade vahe (langjoonitatud).

Sel viisil on valmistatud joon. 96. Abiellumiste keskmine arv
pievas liigub koige all, kui véikseim (vahe alusjooneni joonitatud).
Sellest korgem surmajuhtude arv liigub korgemal, paaris kohas rii-
vatuna abiellumiste kdverast. Surmadekovera peal omakord liigub
siindidekover; teise astendusega joonitatud vahe néitab stindimuse
iilekaalu. Koik kolm koverat on iihise alusjoonega ja nende oma-
vaheline kaugus tekib arvude loomulikust vahekorrast.

Neil juhtudel, kus iiksikute koverate arvuderead iiksteisest ainult
tiihiselt erinevad, voi jdllegi kord iiks, kord teine arvuderida on
suurem, voib vootkovera valmistamisel tarvitada koverate liksteise
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peale asetamist (vt. joon. 97). Esimene kdver on alusjoonel, nagu
ikka. Jargmise jaoks aga vOetakse alusjoonena esimene kover: koik
tema korguse moododud vdetakse sealt alates, kus lopevad esimese
omad. Kolmanda jaoks on alusjooneks teine kdver jne. Sellise joonise
puhul peab aga meeles pidama, et niitlik tdiel mééral on vaid vii-
mane (iilemine) kdver, mis iihtlasi on kOigi teiste summa. Teised
aga on niitlikud vaid sedavért, kuivort nende vérvingu laius silma-
paistvalt viheneb voi suureneb, nagu joon. 97 omavalitsuste summade

Tuh.Kr.
800
800
700
600
MAAVALITSUSED - oD
500 Administrations des
arrondissements *
400
300
LINNAVALITSUSED -
Municipalités
200
100
RIIKLIKUD ASUTISED -
Institutions gouvernementales
0
: 1924/25  1925/26 1926/27 1927/28 1928/29  1929/30
Joon. 97. Vbootkover. — Héadaabitoode krediidi

kasutajad 1924—30. a.

vidhenemine ja riiklikkude asutiste osa suurenemine. Kui see mitte
nii ei ole, siis on see kdver viheiitlev ja demonstreerimiseks (mis ta
peaiilesanne) viahe kohane.

Lihtsast vodtkoverast palju vdartuslikum on 100 9% jaotumist
nditav vootkdover, mis tihti voib olla kasulik ka téoabinduna.

Joonise korgus voetakse vordsena 1000, ja pérast alusjoone jao-
tamist (tavaliselt ajaiihikuteks), punktitakse ja tommatakse 0o jaotus
koverana.

Joon. 98 ja 99 niitavad vootkoveraid, milles avastuvad teatud
suunad meie viliskaubanduslikkude vahekordade arengus. Sama liiki
joonised on kolblikud kdiksugu koostiste arengu vaatlemiseks, olgu
see lihtsas vanusjaotuses, palga, tarvitamise jne. alal.

Esitatud joonised nditavad iihtlasi kaht erinevat kujutamisviisi —
tavalise koverana (poliigoonina) (joon. 98) ja treppkoverana (joon. 99).
Treppkover ligineb 1009, tulpjoonisele. Tegelik vahe on seega viéga

120



viike, ja vaid iihtlaste pindade iihendamine (nagu voddid lébi joonise)
ning tulpade ldhendamine annab talle uue vélimuse (vrd. 100% tulp-
joonist joon. 19).

Inglise
Gr. Bretagne

60H— Muud

riigid

Autres

50[~ pays

Saksa
40 Allemagne

40

O 023 41924 1925 1926 1927 1928 1929

Joon. 98. 1009, vootkover koverana (polii-

goonina). - Vo&i viljavedu riikide jargi
1922.—29. a.

Treppkdver vodtkoverana on kohasem seal, kus tousud voi
langud on liiga jarsud. Tavaline kover, liiga dkki alla voi iiles kistuna,
kitsendaks seal vastava virvusevoodi ebaloomulikult.

Inglise - Gr.Bretagne

1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929

Joon. 99. 1009, astmeline vdotkover. — Eesti
viljavedu riikide jargi 1922.—29. a.

Samuti tuleb astmelist joont eelistada jooniseil, kus kavatsetud
ka iga iiksikut joonisel leiduvat ajajarku vaadelda iiksikasjaliselt ja
iseseisvalt.
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38. Tasemekover ja hajumuslehvik.

Uksikute objektide omadusliku vordluse teostamiseks on Oige
tee tulpjoonis ja mitte kover. Sama kéib ka taseme vordleva
korguse kohta. Niiteks, palkade vordlevat korgust eri riikides illust-

VIdlsnvy

muutused 1929. aastaks.

- Niveau du colt de la vie au commencement de 1928

Joon. 100. Tasemekover. — Elumaksumuse tasapind 1928. a. ja
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reerib tulpjoonis, kus iga riigi tulp! on voetud proportsionaalselt
keskmise palgaga riigis.

Kuj aga tegemist on mitme taseme vordlusega, voib tarvitada
tulpjoonise ldhemat sugulast — treppkoverat. Kuna viimast v0ib
vaadelda tulpjoonise iilemiste otste kontuurina, siis kehastab ta ka
viliselt taseme astmelisuse ideed.

2001 VENE
190
JAAPANI
130+
1IRT
170+ HISPAANIA, NORRA
: TRAALIA
160 NELT
T SVEITS

ROOTST
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U. -MER
U A JUEREMAA
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1404
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/ /)
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120+
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/ /) L.-AAFRIKA
/’7‘
UNGARI
1o+

EESTI
/ AUSTRIA

= LATI

Joon. 101. Hajumuslehvik, — Hindade taseme
tous eri riikides 1913. ja 1928. a. vahel.

Joon. 100 sisaldab elumaksumuse taseme korvutuse tdhtsamais
riiges. Selle korval on ndha veel eriline vote selle taseme muu-
tuste kohta. Iga riigi elumaksumuse tase on ndidatud tugeva
joonega 1928. a. alul, kusjuures riigid asetatud alanevasse jérjekorda.
Katkestatud jooned ja nooled nditavad aga tousu voi langu aasta

1 Tulba asemel vdib ‘hea eduga tarvitada ka jdmedat sirget.
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vorreldes endise tasemega. Nii on iihes joonises iihendatud

kaks ajaliselt erinevat taset ja seejuures véljendatud ka suunad.
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ote. Sellist votet on kasutatud, néiteks, ,Kaitse Kodus“.
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Kaitseliidu paremate laskurite saavutiste tase on naidatud liht-
koveraga, kusjuures iga ordinaat vastab {ihele laskurile. Ideelt on
see valekujutlus. Kover peab néitama kas ajalist arengut, sagedust
voi jaotust (vootkover). Kéesoleval juhul pole sellega tegemist.
Kujutluse tekkimise loomulik psiihholoogia voiks siin olla jargmine:
seisavad 8 eriomadustega laskurit. Kui iiks neist on omadusis teisest
korgem, teine madalam jne., siis meie kujutluses esimese asetame
korgemaks, teised jérk-jargult alanevalt — s. o. tekib - tulpjoonis voi
treppkover. Viimane rohutab samuti hiipet iihelt isikult teisele ega
lase tekkida motet taseme pehmest alanemisest.

Mingi taseme sisemiseks analiilisiks seda koostavate elementide
jargi on kohane joonis, mida voiksime nimetada hajumusvihuks
ehk -lehvikuks. Joon. 101 esitab sellise lehviku hindade taseme
kohta mitmesuguseis riiges. Vottes 1913. a. 100-na (joon lehviku
keskel), on 1928. a. aluks enamikus riikides hinnad tousnud sellest
tunduvalt korgemale. Lehviku kiirte vahed naitavad erinevuse mééra.

Joon. 102 annab samasugused lehvikud iiksikute ainete hindade
kohta suurmiiiigil nelja iiksteisele jérgneva aasta kohta. Koigil lehvi-
kuil on 100-na voetud 1922. a. hinnad, ja hindade kord-korralt laieneva
hajumuse kaoses voib selliste lehvikute abil leida iiksikute ainete
hindade kiigu. Lihtsate koverate abil oleks sellist hindade liikumist
nii suure hulga ainete kohta téiesti voimatu teostada nii kompaktsel
kujul.

39. Mitme kovera ithendamine samal joonisel.
Harvad on juhud, mil piirdutakse vaid iihe kovera joonestamisega.
Enamik jooniseid tehakse just kahe voi mitme kovera vordlemiseks.
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1927 1928
Joon. 103. Réopliikumist avastav koverate korvutus. — Voihind ja
margariininbudmine Berliini turul 1927. ja 1928. a.

Selline korvutus ongi peamine vdte mitmesuguste arvuderidade
analiilisil. Paremini kui iikski muu arvutus voi vote nditab joon. 103
otsesdltuvust voihinna ja margariiningudmise vahel kahe peaaegu
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Joon. 104. Negatiivne sOlfumus. — Temperatuur ja rasvainete

néudmine Saksamaal 1927. ja 1928. a,

tdpsalt roobiti lilkuva kdverapaari kujul (vt. joon. 103). Negatiivset
soltuvust, paremini ja Kkiiremini kui korrelatsioonikoeffitsiendi arvu-
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Joon. 105. Koverad iihise suunaga, knid erineva inten-
siivsusega. — Maailmajagude toodangu areng 1923.—28. a.
(1923. a.=100).
126



tus, avastab temperatuuri ja rasvainete ndudmise vahel joon. 104.
Uhest pilgust koveraile joon. 105 on kiillalt, et vaita kiiret tousu koigi
riilkide toodangus, ja riiginimede lugemisest piisab, et saaks selgeks
Euroopa toodangu vordlevalt kiirem tous 1923.—28. a., ja P.-Ameerika
aeglasim tempo samal ajal.
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Joon. 106. Peegelduvad koverad. — Toodangu
tous ja hindade lang téhtsamais riiges
(1923. a. = 100).

Reegliparane vastupeegeldus vastandliikumise puhul ilmneb too-
dangu tousus ja hindade langus joon. 106, ja selgekujuline suunatous,
vaatamata méiratuile kdoikumusile iiksikuil kuil, on kahtlemata olemas
meie v&i viljaveol (joon. 107). Millised arvuderead voi ettekanded
voiks mulje selguse ja kiiruse suhtes asetada joon. 108 korvale, kus
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puutarvituse allakdik toonduses peaaegu tépsalt vastab pdlevkivi-
tarvituse laienemisele!

Tonni
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Joon. 107. Suuna avastamine suurte sesoonsete vonkunde
keskel. — Voi véljavedu 1922—30.

Kahekordne sirge nditab suunda koikumuste régastikus.

Sagedusridade analiiiisii on sageduskurvil veel vajalisem iiles-
anne tdita. Pole moeldav mingil teisel teel saada iilevaadet kooli-
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Joon. 108. Koverad pohjaliku muu-
tuse konstateerijaina. — Kiittetarvi-
tus toonduses.

opilaste vanuslikust koostisest iiksikult ja siinoptiliselt koigi klasside
jargi vastavate kurvide abita (vt. joon. 109).

Selliseid niiteid vdiksime pikendada Iopmatuseni. Enamik sééra-
seid mitme kovera korvutusi on teostatavad raskusteta — kover
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joonestatakse samal moodul
mitmesuguseid raskusi.

teise korvale.

Kuid Kkerkib iiles ka

Ulal ndgime juhtu, kus oli vaja korvutada koveraid, mis késitlesid

erinevaid ajastuid.

Edasi, koikumuste ula-
tus vOib erineda védga suu-
rel madral, nii et ruumist,
mis iihe jaoks moeldud, teis-
tele ei piisa. Naiteks, abielu-
lahutuste arvu (500—600 aas-
tas) ja abiellumiste (8—10 tu-
hat) korvutamisel oleks vahe
alumise ja iilemise kovera va-
" hel maéédratu. Tahtes neid
kompaktsemalt mahutada, tu-
leks mootu nii vdhendada, et
alumine jadks vaid poOhja
mooda roomavaks jooneks,
mille vonkusid raske vaadelda.

Selliseil juhtumeil voib
joonise katkestada, mérkides
seda katkestatud joonega (vt.
joon. 75). See toob jooned
iiksteisele ligemale.

Tuleb aga meeles pidada,
et paljudel juhtudel see voOte
voib tekitada arusaamatusi.
Niit. leivahinna (16—25 senti
kg) ja rukkihinna (1400—1800
senti kvintaal) koverad voib
kiill mooduvorgu katkestami-
sel ligemale asetada, ent koi-
kumusi ei saa ikkagi vorrelda.

Kui rukkihind touseb vaid
100, viljendub see koveral
palju suurema tousuna kui

leivahinna tous koveral 2500 vorra (16 sendilt 20-le).
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Joon. 109.
avastamine.

v -3 -n -~ =-3 200,

Sageduskurvide vormide
— Opilaste vanus klas-
side jargi keskkooles 1923. a.

Kéesoleval

juhul on voimalik mdlemad hinnad arvata Gimber iihtlase mooduiihiku
(kg) peale, kuid teistel juhtudel pole seegi teostatav.

Veel suuremad raskused kerkivad esile siis, kui vaja vorrelda

koveraid, mis antud hoopis teistes mooduiihikutes.

9 A. Tooms, Arvjoonised.

Naiteks, soovi-
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takse korvutada kuude jérgi: 1. sisseveo vaértust (kroonides), 2. sisse-
tulnud laevade mahtu (tonnides) ja 3. raudteevedusid (tona-km).
Parim abinou on selliste kdrvutuste puhul tarvitada logaritmilist
modtu (vt. tagapool). Kui siiski soovitakse jadda tavalise mdodu
juurde, tuleb koverad joonestada erinevate moddtudega. Joon. 110
sisaldab sellise ndite. Protestitud vekslite arv, mis 1 000—8 000 vahel
koigub, ja nende summa, kGikumusega 0,4—2,0 milj. kr. vahel, on néi-

Summa
(milj. kr.)
2,0 A
) X A l l\\ J
16 NV | EEES
) R vALUE j £ ol
1A N’\ A 1ee : l 5
04 WA Arv
0 —
: Fee T 6000
NUMBER ﬁ A / JN
.. A it YV e i
- e N 2000
0

1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930

Joon. 110. Kahe erineva mooduga koverad. — Pro-
testitud vekslite summa 1923—30.

datud koos. Selleks on sama mdoduvahe, mis arvu kohta 2 000—4 000
niitab, voetud summa kohta 0,4—0,8 miljonile vastavaks.

Nii on joontevahede tous kummalgi kdveral vordne (kahe joone
vahel kahekordne) (vt. joon. 110). Seetdttu on koverate vongud toesti
iihtlustatud.

Kiaesoleval juhul on vastavus lihtne. Juhtudel, kus arvude suhe
pole mitte niivort selge, tuleb muidugi teha sellekohaseid arvutusi.

Kui on soovitav iiht kdverat otse teisele peale asetada, et tapsa-
mini selgitada vonkumuste vastavust, tuleb arvutada kummagi kovera
keskmine ja koverad joonestada nii, et keskmised liksteisega 16ikuksid.
Pirast seda (ja muidugi pdrast vonkumuse mo6odus iihtlustamist) vas-
tab koverate vonkeulatus tépsalt.

Kui on voimalusi pikemaks arvutustooks ja vahest soovitavamgi
on vaadelda rohkem muutuste suhtelist suurust, voib arvud arvu-
tada iimber protsentideks. 1009 voib kasutada nii arvuderea summat,
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keskmisi, vOi rea esimest (v0i viimast) arvu (muidugi iihtlaselt kdigi
ridade kohta). Sellised koverad on omavahel otseselt vorreldavad,
kuna protsentimisel on vGetud iihtlased alused.

Koik protsentarvude koverad omavahel on holpsasti vorreldavad.

II. Koverad logaritmilisel moddul

40. Logaritmiline moot.

Logaritmiline moo6t annab voimaluse korvutada piiramatu arvu
koveraid mistahes iihikuis véljendatud arvuderidadest ja neid vabalt

LU LOT

|

L 40 —
L0 5
20 S
|10 S e
Lihtmoot Logaritmiline

moot
Joon. 111. Logaritmilise ja lihtmo6odu

erinevus. — 5000 suurenemise néita-
mise vahe molemal moodul.

iiles-alla tosta soovitavale kohale, mille juures sdilib koverate vahe-

kord ja vonkude ulatus.
Viline vahe lihtsa ehk aritmeetilise ja logaritmilise (ehk

geomeetrilise) moodu vahel on see, et lihtmoot ilespoole suureneb
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kogu aeg ihtlaselt, logaritmiline moot aga iilespoole kord-korralt
viheneb (nn. orgaaniline kasv).

Madtude erinevus viljendub selgelt joon. 111, kus kujutatud nelja
paarispunkti vahet iihendavad jooned mdlema mdodu kohaselt. On
voetud jargmised arvud:

10 — 15 — suurenemine 50%
66,6 — 100 — 5 %
100 - — 150 — St 2
120 ° — 180 —

p) »

Nagu ndeme, on arvude tous koigil kolmel juhul sisuliselt iihe-
suurune — 5096, mida ka logaritmiline moot viljendab kolme roobas-
joonega. Lihtmooduga joonise . kohaselt aga nagu oleks tegemist
kolme erineva tousuga: korgeim 120180, madalaim 10—15. Loga-
ritmiline moot, véhenedes jérk-jargult ja pidevalt iilespoole, néitab
Kkoiki suhteliselt vordseid touse ithtlaselt, olgu tegemist kuitahes suurte
arvudega; lihtmdot aga on téiesti arvude absoluutse vahe moju all
Tous 2—4 on lihtmdodul tdiesti ndhtamatu, kui seda kontrastida tou-
suga 2000—4000 (voi ka ainult 200—400), logaritmilisel aga on
mdlemad tousud vordsed (on ju mdlemad 100% suurenemisega).

Seepirast on lihtmoot kohane seal, kus soovitakse n#éha abso-
Juutarvude koguslikku (kvantitatiivset) vahet voi muutuste aritmeeti-
list ulatust. Koikjal, kus on sihiks selgitada arvude suhted, méérad,
vahekorrad ja proportsioonid — s. o. omaduslik (kvalitatiivne) vaat-
lus, on kohasem tarvitada logaritmilist mootu.

Teadlaste poolt on ammu toonitatud lihtmdddu puudusi. Juba
1885. a. kirjutas Marshall: ,Lihtm66du puudused on sellised, et véhe-
sed statistikud teda tarvitavad peale populaarseks késitlemiseks méa-
ratud koverate, ja isegi selleks otstarbeks on minu arvates tal suu-
red puudused.”

Kuigi see on liialdatud ja lihtmdodul on omad, kuigi enam piira-
tud iilesanded, jadb siiski tosiasjaks, et veel praegu paljudel juhtudel,
kus ainuotstarbekaks oleks osutunud logaritmiline modt, tarvitatakse
lihtmootu, ja saadakse Oige kujutise asemel tdsiolusid moonutavad
joonised.

Pohjuseks on enamasti logaritmilise moodu mittetundmine ja
eksiarvamused selle kisitlenlise raskusest.

41. Logaritmilise mddodu konstrueerimine.

Praegusel ajal, kus millimeeterpaberi korval miitigil saadaval
triikitud lehed logaritmilisel mdddul joonitatud paberit, logaritmilise
moodu tarvitamine on sama kerge kui lihtmddodu oma. 4
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Juhtudeks aga, kus sellist paberit pole kdepédrast voi kus soovi-
takse omale konstrueerida alaline moot mitmesugustes suurustes, voik-
sime soovitada jargmist viisi.

Tombame umbes 10 sm piistjoone (vt. joon. 112 — joonise
keskkohta mooda tdusev joon), mille alumisel otsal, paremal
pool, mérgime 0, poolel pikkusel — 1,0 ja pealmises otsas —

2,0. Nende kolme arvu vahel teeme veel alajaotused (0,5, 1,5,
siis 0,1 jne., vt. joon. 112). Niilid loeme need arvud logarit-
mideks ja mirgime logaritmide tabeli kohaselt joonest vasakule
nende logaritmide vastavuse tervetes (naturaal-) arvudes. Logaritm
1,0 vastab arvule 10, log 1,3 arvule 20, 1,6—40, 1,7—50 jne. Arv 2
tuleb vasakul mirkida kohale, kus asub paremal log 0,3, 5 vastu
log 0,7 jne.

Tdhtsamate alla 100 arvude vastavus on jargmine:

Arvud logaritmid Arvud logaritmid

100 2,00 9 0,95
90 1,95 8 0,90
80 1,90 7 0,85
70 1,85 6 0,78
60 1,78 5 0,70
50 1,70 -4 0,60
40 1,60 3 0,48
30 1,48 2 0,30
20 1,30 1 0,00
10 1,00

Ulaltoodud arvusid orienteerumiseks tarvitades ei ole raske
leida koik arvud, mida moddul soovitakse ndha, ja neid markida
joonisele (vt. joon. 112). Nii saamegi moodu, mis sisaldab tédhtsamad
arvud 1—100, ja mida voib otsekohe tarvitada.

1 vastab log 0,0, ja allapoole seda arve mirkida ei saa, kuna
logaritmilisel moodul tema matemaatiliste omaduste tottu puudub
0-joon.

Moodu mitmekiilgsustamiseks voib asetada log 1 kohale, umbes
10 sm kaugusel, paremal, punkti ja ihendada selle sirgetega koigi
endisel joonel mérgitud mootudega. Selliselt valmib universaalne log.
moot. Soovime tarvitada mootu, mille 1-—100 vongud ei iiletaks 5 sm,
votame mooduks sirgetevihiku I6ike kohalt, kus ta ei iileta 5 sm.
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Joon. 113 esitab sellisel teel valmistatud universaalse log.
moodu, millel antud 10 mitmesugust Ioiget, mille mdotusid sobival
juhul otse voib tarvitada. Pistjoonel 10 (vasakul a#rel) on valmista-
tud log. mdot 1—10. 0-punkt asub &&rmisel paremal. Koik 10. joonel
margitud modduiihikud on sirgete abil iihendatud selle punktiga.
Loigates teisi jooni (1—9), annavad nad neil jérk-jarguit vaiksemad

20

gl

|

T B e 1 )

g
g
8
-
8
8
2

i

[l

5

il

20
2 v3eaka

15

il
|

0
1.0

1
8
|
=
08 09

|
|

06 07

4
l
|

2 3
Lo

| |

01 02 03 04
05

——

=]

Joon. 112. Leogaritmi-

lise moodu konstru-

eerimine arvude jaoks
1—100.

jaotused, mis aga 10. joone omale (diesti
—10 log u). Kuid ainult 10. joont ja 0-punkti
proportsionaalsed (iildine vahekord on x=
ithendades jd#ks pool joonisest téiesti tiihjaks,
sest 10. joone moodud 1. joonel votavad oma
alla vaid /;, joone pikkusest. Selle valtimi-
seks ja joonisele suurema kasulikkuse and-
miseks on O-punktist sirged projektitud ka
10. joone mdeldavale pikendusele (vi. koiki
poikjooni vastu iilemist serva). Nii on koigil
joontel mododdujaotused taiel pikkusel. Koik
moodumarkmed on tehtud naturdalarvudes.

Logaritmilise moodu sagedasel tarvitami-
sel mitmekesistes vahekordades on sellise
moodujoonise  tegemine  vdga  praktiline.
Moodumarkmete iilekannet voib teha sirkliga
voi moodujoonist soovitaval kohal kokku
kadnates.

Logaritmilise joonlaua tarvitaja kasutab
moodu  konstrueerimisel muidugi oma joon-
lauda, millel vastavad jaotused olemas. Nende
vihendamiseks voi suurendamiseks on lihtsad
votted (vt joon. tehnika, ptk. 68).

Kerge on tdhele panna, et log. moodul
vahe 1—10 vastab suuruselt vahele 10—100,
100—1000 jne. Iga sellist kiimnekordset vahet,
mis moodul pikkuselt vordsena kujuneb, nime-
tatakse perioodiks. Iga log. mdodu joonis
koosneb kas iihest v0i mitmest perioodist.

Niiteks, joon. 112 alamosa (1—10) kordub pikkuselt ilalpool, teises
perioodis kiimnekordselt suuremate arvudena (10—100) jne. Joon. 113
piistjoon 4 sisaldab 2,5 perioodi (1—10, 10--100 ja 100—300), pist-
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Joon. 113. Universaalne logaritmiline moot.
(x =10 log u.) :
joon 2 — viis perioodi — kuni 100000 (10). Vihe sellest, — meie
mdddu alamosa arve joon. 112, parempoolne rida, voime votta vord-
setena, nditeks:

1= 10 = 100 = 1000
2 = 20 = 200 = 2000
3 = 30 = 300 = 3000

10 — 100 — 1000 — 10000 jne.
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Kovera asetus ja vorm jaab ikkagi samaks, iikskoik kas me joo-
nestamisel loeme teda iiksikutes vdi lisandame moned nullid ja arves-
tame tuhandeis: iga perioodi sisemine vahekord on ikka seesama.

Asendades moodul arve selliste voi veelgi suuremate arvudega,
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Seejuures joon. 114 on tarvitatud mootu 1000—22 000,
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saame ikkagi 6iged tulemused, kui ainult kiimnekordseist vahekorrist

jarjekindlalt peame Kkinni.
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Joon. 114 ja 115 esitavad kaks nédidet log. mdddul joonestatud

koveraist.



s. 0. pooltejst perioodi (1 000—10000 ja 10 000—100 000 osa), joon. 115
(iilemine osa) iiks terve ja kaks poolikut perioodi (6—10, 10—100 ja
100—150).

42. Logaritmilise moodu lugemine.

Log. moddul joonestatud joonise dédrel mérgitud moodunumbrid
lubavad koverate arvulist tdhendust ndha samuti nagu tavaliselgi
moodul. Arvestada tuleb ainult seda, et mdot jark-jargult iilespoole
viheneb. Joon. 112 selgub, et kahe mdodunumbri (1 ja 10) vaheline
arv 5 ei asu mitte poole maa peal nende vahel, nagu lihtm6odul, vaid
umbes 2/, maad alt iilalpool jne. Selle omapédrasusega harjutakse
varsti.

Kuid peale selle lubab log. mddt veel teissugust lugemist: sellel
voib arvude vahekordi ja suhtelise muutumise méddra modta otseselt.
Joon. 118, kus kdrvutatud rida mitmesuguseimais mddduiihikuis kove-
raid, vasakul nurgal asub mdot, millel ndidatud suhteliste vonkude
ulatus selle joonise koigi koverate jaoks. Adrt modda moOdumérk-
meid sel puhul pole tehtudki. :

Sellise tdiendava moddu lisandamine log. moodu koveraile on
véga soovitav.

Kuna koverate tous ja lang on iihtlane kogu joonise ulatusel, voib
neid varustada koguni selliste mdddumérkmetega, mis vOimaldavad
mitmesuguste arvutuste toimetamist arvutusteheteta iiksnes moodu
jargi. Sellise ndite esitab joon. 116, kuid muidugi on vdimalik koos-
tada sarnanevaid moote mitmekiilgseimal aladel.

Neile, kes ei soovigi moota koikumuste tdpsat mééra, annab
log. joonis ka pealiskaudselgi vaatlemisel rohkem kui lihtm&dduline.

Prof. I. Fisher, log. mdodu tulisemaid soovitajaid, resiimeerib log.
mododu paremused pealiskaudse vaatleja jaoks jérgnevalt:

Silm loeb log. koveraid kiiremini kui lihtm6ddu koveraid voi
arvusid tabelis. See, mis silm kergemini n&eb, oleks jdrgmine:

1. Kui ndeme, et kover tOuseb ja peaaegu sirgelt, teame, et
arvud, mida ta néitab, suurenevad umbes iihtlasel mééral;

2. kui kover laskub, ja peaaegu sirgelt, arvud on védhenemas
umbes iihtlasel mééral;

3. kui kover teeb poorde korgemale, on kasvamise méér suu-
renemas;

kui allapoole — vidhenemas;

5. kui kovera suund joonise iihes osas on sama, mis teises, ndi-
tab see sama suurt protsendilist muutust molemas;
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6. kui kover on iihes osas jarsum kui teises, nditab see selles
osas kiiremat tOusumdéadra kui teises;

7. kui sama joonise koverad kulgevad roobiti, nditab see vordseid
muutusemadidri molemas;

8. kui iiks on jdrsum kui teine, on tema muutusemd&dr protsen-
diliselt kiirem kui teisel;

9. sirge, mida silm suudab kujutella kovera iildsuunana, ongi
selle Oige suund, mis néditab keskmist tousu (v6i alanemise)
maééra, korvalekalded sellest ,kasvuteljest® on selgesti ndha
iimber joonestamata.
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Joon. 116. Arvutusmootudega varustatud koverad log. moodul. — Hoiu-
summad (jame kover) ja tagavarad New York'i pankades 1867—1909.

Paremal pool joonise korval on antud mitmesugused moodud, mille
abil joonisel, iikskoik millisel kohal, saab toimetada arvutusi ilma iihegi
arvutustehteta, ainult sirkli voi pabeririba abil.

Nii, niiteks, voib iga aasta arvu piistkorgust teisega mootes teha
kindlaks
moodujoon I peal — summa kasvumédra, kas kordades (kaks, viis
ine. korda) vO0i suurenemise 9o-na (esimese
mdodujoone parem kiilg);
moddujoon II peal — summa védhenemismédra kas murdosades (vasa-
kul) voi 9090 (paremal).
Moddujoon III pakub veel erivoimaluse arvutada otseteed tagavarade
%, vorreldes hoiusummadega iikskoik mis aastal. Selleks on vaja vaid
votta kahe kovera vahe korgus vaadeldaval aastal ja asetada kolmanda
moddujoone peale, selle alumisest otsast iilespoole. Moddujoone mérkmed
nditavad kohe ndutava %.
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43. Logaritmilise méodu omadused.

Log. moodu médratu ulatuse juures (vottes, nditeks, nelja perioo-
diga moodu, sisalduvad selles arvud 1-—10 000, viie perioodiga —
1100000 jne.) ei ole tegelikke raskusi mingi kovera mittepeale-
mahtumisega; joonisele voib kdik mahutada, ikskoik
kui suure arvu.

Log. mdodu juures pole kartust, et mone vidikese arvu
liikumine jadb varju: tdus 3—4 paistab samal joonisel sama
selgelt ja tahtsalt kui tous 300 000—400 000.

Kuna log. mddt viljendab suurenemise vdi vdhenemise madra
iihtlaselt koigi arvuderidade kohta, siis voib sellel joonestada eriliste
votete tarvitamiseta mistahes iihikuis vdljendatud arvu-
deread. Niit. toodetud ja sisseveetud vilja kogus (tonnides), selle
védrtus (kr.), vilja suurmiiligihind (kvintaalilt), iiksikmiiiigi hind (puu-
dalt) ja tarvitus isiku kohta (kg) on vdimalik mérkida koveraina samal
joonisel antud mddtude kohaselt, ja koik kdoverad on otseselt vorrel-
davad.

Kuid tdhtsaim omadus on veel ees: log. mdodul puudub 0-joon;
sellele voib moot 16pmata viikesel mééral ligineda, kuid ta on kétte-
saamatu (sellepérast alustatakse mootu tavaliselt 1-ga). 0-joone puu-
dumisel aga pole iikski kdver kuhugi fikseeritud. Joonestanud valmis
koverad mododu kohaselt, voime mdddu hoopis kustutada ja kove-
raid likata iiles ja alla, kuni nad asetuvad sobivaimalt vord-
luseks, kas iiksteise ldhemasse naabrusse voi otse iiksteise peale.
Koikumuste méaddr ei muutu seejuures pormugi, kui
ainult sdilitame kovera esialgse kuju (vt. joon. 117 ja 118).

Sel omadusel on lopmata suur tegelik tdhtsus. Koverate kdigu
vordluste, selles seadusepérasuste leidmise jne. juures lihtsal moodul
on teinekord suured raskused. Néit., ihe ndhise soOltuvuse kindlaks-
méadramiseks teisest tuleb nende arvuderidasid korreleerida, mis tihti
nouab suurt matemaatilist to6d. Joonestanud aga kummagi néhise
koverad log. moodus erijooniseile, asetame nad otse iiksteise peale ja,
vaadeldes vastu valget (ndit. aknaklaasil), ndeme kohe, kas on mar-
gata iihtivusi (v0i vastupidisusi) kdverate kédigus. Kui iihtivus on suur,
voib selle tdpsamaks mootmiseks arvutada korrelatsioonikoeffitsiendi;
kui viike, saab pikem arvutus liigseks ja tagajirg on saavutatud
kergema vaevaga. :

Samuti kohane on log. moot interpolatsiooni voi ekstrapolatsiooni
graafiliseks méédramiseks, sest tema koikumused on regulaarsemad
kui aritmeetilise moddu omad.
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Log. mddt on eriti kasulik sea!, kus arvude koikumus
suur. Kui aga vahe iilem- ja alammééra vahel on alla 1009, siis
viheneb erinevus log. ja lihtmdddu vahel. 259%-lise vahe juures
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Joon. 117. Kahe erineva mooduga
kovera kokkuliikkamine log. mo0-
dul. — Petserimaa ja iilejddnud
Eesti rahvastiku vanuskurvi vordlus,

Alumine (Petserimaa) kover vongub piires 30—1100, iilemine (iildkover

Petserimaata) 700—20000. Alumise mo6o6duks ldheb jarelikult vaja veidi

iile kahe perioodi médte (10—100, 100—1000, iile 1000), tilemine ei vaja

esimest perioodi, vaid alates jérgnevast (100—1000, 1000—10 000 jne.).

Kokkupaigutamine on teostatud nii, et moddujoon 100 alumisel vastab
1000 iilemisel, 30 — 300-le jne.

annab log. moot peaaegu tépsalt samase kovera kui lihtmdot ja selli-
seil juhtudel on mote teda tarvitada vaid seal, kus koveraid palju ja
neid parast moeldakse iiksteisele ligemale asetada (vt. joonest.
tehnika). '

Log. mdotu ei saa tarvitada seal, kus esinevad iileminekud
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Joon. 118. Mitmesuguste koverate iihendamine samal joonisel log. moodus. —
Moned majanduselu n#hised 1922—24.

positiivseilt arvelt negatiivseile — alla 0, sest 0 on log. moodu
alumine piir. Selle véltimiseks on kiill moned eriarvutusviisid, kuid
need ei kuulu siin vaatlusele.
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Log. moddu tarvitamine on kasutu seal, kus tegemist
geomeetriliste arvuderidadega voi %?9. Need on juba
lihtmdodul kohandatud log. muutusile. Selliste arvuderidade jaoks
voib log. mddtu tarvitada vahest mitmesuguste arvuderidade iihen-
damise sihiga samal joonisel.

Log. mdot ei ole kolblik seal, kus tahetakse néha néhise arv ude
vahet ega olda huvitatud selle vahe méadrast. Kui koveralt
tahetakse pdrast lugeda maha arvude vahet (tdus 40—65 peab andma
vahena 25 ja seda 25 tahetakse néha véljendatuna {ihesuurusis m66du-
{ihikuis), siis tuleb tarvitada lihtmdGtu, kus kdik mddduiihikud ihe-
suurused.

Koéigi oma omaduste tottu on log. moot statistilise joonestamise
suurimaid saavutisi ja parimaid votteid arvuderidade teaduslikuks ana-
liiisiks, mis mitmed matemaatilised votted sama julgesti lihtsustab,
nagu log. tabelid seda teevad paljude matemaatiliste arvutuste puhul.

Seepdrast ndemegi log. mododu kiiret levikut viimasel ajal juba
populaarsemaiski véljaandeis.

On muidugi arusaadav, et log. mdddu tarvitamine on kohane vaid
koverate valmistamisel. Tulpjoonist, néiteks, on ebamdeldav log.
moodul teha, kuna selle iilesandeks on néidata tulba, kui terviku, vord-
levat korgust.

*

Senikirjeldatud logaritmilise mdddu koverad omavad log. mootu
vaid iihtpidi — korguses, ordinaate modda, kuna teise telje — alus-
joone — moodud on tavalised. Siin on sellepérast tegemist moo-
duga, mida teaduslikult nimetatakse poollogaritmiliseks. Téislogarit-
milise mdddu koveral tehakse mdlema telje alajaotused log. moodul,
mille juures piistjaotused véhenevad muidugi suunas vasakult
paremale.

Poollogaritmiline moot on tédiesti omal kohal histogram-
mide ja iildse ajalisi andmeid viljendavate kdverate puhul (vrd. joon.
115, 116 ja 118). Olgugi et aeg, kui looduslik néhis, peaks olema
kohasem log. mdddul nditamiseks (orgaanilise kasvu seadus!), tarvi-
tavad ometi kdik uurijad, isegi suured matemaatikud, koigiks ajalisiks
koveraiks poollogaritmilist mootu, ndidates ajajaotusi lihtm6odus. Asi
on jillegi selles, et histogrammil ja iildse ajalisil koverail puudub
0-ordinaat 0-aasta puudumisel, kuna ka teoreetiliselt iiheski joonises
nii kaugele tagasi ei minda. Aja algus igas tegelikult késiteldavas
kiisimuses on nii 1dpmata kaugel, et iikski asjaolu ei muutu sellest, kas
tarvitada logaritmilist voi lihtmdotu. On ju véikeste arvude juures
vahe logaritmilise ja lihtmdodu vahel téhtsusetu, nagu mainisime.
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Selle jarelduseks on, et koigi ajaliste koverate jaoks on kohane
poollogaritmiline mddt (nagu toodud niiteis joon. 115—118).

Teissugusem on olukord sageduskurvidega. Kui on vaatlemisel,
niiteks, andmed linnade kohta, mis rahvastiku arvu jérgi riihmita-
tud 2500, 5000, 10 000, 25 000, 50 000 jne., vdi vahemikkudesse jaotatud
andmed, kus vahemikkude méaédrad kiiresti tousevad (2, 5, 10, 20,
50 jne.), vdi vanusandmed, kus liigitus on kuu, kolm kuud, pool
aastat, aasta ja edasi 2, 5, 10 jne. aastat, on kohe selge, et kasiteldud
vahemikud on vaid immargused arvud, mis véga ligidased geomeetri-
lisele progressioonile ja vastavad orgaanilise kasvu seadusele. Selliste
kurvide jaoks on viga kohane tdislogaritmiline moot, kus
peale piisttelje log. moddu tehakse ka rohttelie jaotused log.
moodus.

See mdoduprojektsioon viljendab oigemini selliste andmete ise-
loomu ja tuletatud kurvide vorm on sisule tdpsamalt vastav.

Taislog. mdddul on pealegi see paremus, et mddtude omavahe-
line vahekord on alati kindel: kui on méériteldud, nditeks, piisttelje
log. méddu proportsioonid, on sellega juba méériteldud ette ka roht-
telje mdodud. See ei tihenda muidugi, et nad samades iihikutes peak-
sid olema — tdhtis on vaid log. proportsioon. Kui, nditeks, iihel
mododul on vdetud proportsioonina 1:10:100, voivad mdodduiihikud
teisel teljel olla 3 :30 :300 jne.

Ka voib moddumirkmeid alustada iikskoik kust alates, kui nad
vaid on log. proportsioonis.

Tiislog. moodul on palju omadusi sageduskurvide vormi demonst-
reerimisel ja vaatlemisel, nditeks, enamik ebasiimmeetrilisi sagedus-
kurve on vdimalik tdislog. projektsioonil muuta siimmeetriliseks jne.

*

Log. moot ei ole kaugeltki mitte ainus eriprojektsioon. Selle
korval oleleb terve rida eriprojektsioone matemaatiliste suurusvahe-
kordade kohaselt, milliseil me aga ei peatu, kuna need taotlevad eri-
sihte ja nduavad korgema matemaatika tundmist. Téhtsaim neist
oleks vdib-olla log. mdodule jargnev ruutjuure moo t, mis kohane
selliste koverate valmistamiseks, mis isegi log. mo6odul ei O0gvendu.
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D. Tiihtsamad erijoonised.

44. Z-joonis.

Arielu praksises on kujunenud eri joonisetiiiip koime koveraga,
mida nimetatakse Z-jooniseks, kuna ta viliselt tuletab meelde Z-téahte.

Z-joonis on tarvitusel ajaliste arvuderidade analiiiisiks ja koosneb
kolmest erikdverast, mis esitatud samal joonisel. Uhe néhise kohta
nédidatakse:

1) arvude areng tavalise kovera kujul;

2) samade arvude kumulatiivne kogusumma (vt. kumulatiivne

histogramm);
3) samade arvude liikuv kogusumma (vt. liikkuv koguarv).

Joonis tehakse tavaliselt vaid iihe ndhise kohta aastas, kuude
jargi, monikord nédalate ja pédevade jdrgi, voi kuu kohta péevade
jargi.

Liikuv kogusumma asetatakse Z-joonise valmistamisel alati sama
kuud mérkivale piistjoonele, nii et mingi kuu joonel asuvad liksteise
kohal kolm eri kokkuvotet samast ndhisest. Seetdttu langevad iga
joonise paremal serval, ajastu 10pul kaks kogusummat alati kokku
(sest nii kumulatiivne kui ka liikuv kogusumma viimasel] kuul
vorduvad).

See kokkulangemine sarnastabki Z-joonist Z-tdhega ja on nende
tdhtsaim analiiiisielement. Kumulatiivne kdver oma jérjekindla tou-
suga lubab teha ennustusi néhise suuna kohta, — selleks on vaja
teda vaid pikendada eelolevate kuude jaoks. Joonisest 119 néhtub, et
kui augustis, mil kumulatiivse kdvera suund juba oli selge, seda oleks
pikendatud iilejddnud kuude vorra, oleks voinud saada arvud, mis
viga ligidased pérastpoole toelisiks osutunud arvele.

Kuna kumulatiivne, samuti kui liilkuv kogusumma on palju suu-
remad kui algarvud ise, asetsevad need summad sageli algarvude-
reast palju korgemal. Et neid vdimalikuli ligemale asetada algkove-
rale, tuleb tarvitada kahte mootu, iiht algarvude jaoks ja teist kogu-
summade koverate jaoks. On kujunenud isegi standarditud vahekord:
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kogusumma koverate jaoks vOetakse moot (algarvude koveraga
vorreldes):

5 korda suurem, kui joonis niditab né#hist kuude jéirgi,
20 korda suurem, kui nddalate jdrgi jne.
Joon. 119 mdot on koigi kolme kovera jaoks kiill ithtlane, kuid

selle tagajdrjel on kuude arvud (alumine kdver) vdiksemate vOnku-
dega ja asetsevad kdjk 0—1 vahelises jaotuses.
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Joon. 119. Z-joonis. —
Viljavedu 1929. a.

Kumulatiivse kdvera oletusi aitab kontrollida liilkuv kogusumma,
kust selguvad sesoonilised muutused jne. Kolm kdverat niditavad alati,
kust algas ndhise tous voOi lang.

Karsten peab Z-joonist tdiuslikumaks moddunud ajastu uurimise
abinOuks ja soovitab kéiki tédhtsamaid ettevotet iseloomustavaid arvu-
tamiselemente omada alati valmilt Z-jooniste kujul. Suurepédraseks
analiilisiabinduks paljude Z-jooniste vordlemisel on valgusekast, mis

voimaldab mitut Z-joonist vordlemiseks vaadelda koos (vt. demonst-
reerimistehnika).

45. Volvkurv (kumulatiivne sageduskurv).

Volvkurviks nimetame kumulatiivset sageduskurvi, kuna see vilis-
kujult tuletab meelde kumerat vGlvi (vt. joon. 120). Mitmed inglise
autorid nimetavad seda lihtsalt volviks (ogive).

Kumulatiivse histogrammi moodustamiseks esimesele ajaiihikule
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arvati juurde teise ajaiihiku arvud, et saada arvu teise ajaiihiku
kohta jne. Volvkurvi puhul tehakse samad tehingud sagedustearvudega.

Niiteks votame talundite jaotumise nende maa jargi (1929. a.
pollumaj. iileskirj. andmed — vt. jdrgneva tab. lahter 1).

Seda arvuderida voime kumuleerida kahel teel, minnes alt iiles
voi iilevalt alla. Kui esimesse vahemikku (1—5 ha) arvame vdhem kui
viis ha maad omavad talundid, siis vdhem kui 10 ha omab 45056
talundit (1-—5 ha -+ 5—10 ha), vdhem kui 20 ha — 80033 talundit
(endine summa - 10—20 ha talundid) jne. Niiviisi ,,vihem kui“ jérje-
korras kumuleerides koik vahemikud, saame kord-korralt suureneva
arvuderea, kus iga uus arv on eelmiste kogusumma (vt. jirgn. tab.).

Talundite! Kumuleeritud arv
AXViAe i ; R A

"vahem kui enam kui
1— 5hal| 23456 | 5 ha ! 23456 | 1 ha | 133357
5-10 , | 21600 | 10 , | 4505 | 5 , | 109901
10— 20 , | 34977 | 20 . | 80033| 10 ; { 88301
20— 30 , | 24235 | 30 . | 104268| 20 , | 53324
30— 50 . | 22185 | 50 . | 126453 | 30 ., | 29089
50—100 . | 6433 | 100 , | 1328861 50 , | 6904
100— 471 iile 100 | 133357 | 100 © 471

Voib aga kumuleerida ka vastupidi — ,enam kui“. Sellest vaate-
vinklist vottes omavad enam kui 1 ha koik talundid (133 357).
Jarelikult teise arvu saamiseks arvame koguarvust maha esimese
vahemiku (0—5 ha) arvu. Saame 109 901 talundit, mis omavad enam
kui 5 ha. Minnes edasi samas korras, saame 88 301 talundit enam kui
10 ha-ga jne. (vt. tab., viimane lahter). !

Molemad kumuleerimisviisid on kolblikud volvkurvi moodustami-
seks. Joon, 120 esitatud volvkurvest on pealmine ,vdhem kui“, alu-
mine ,,enam kui“ siisteemil joonestatud ja nende arvud vastavad tabeli
omile. Joonisest selgub volvkurvi viliskuju. ,,Vdhem kui“ kurvi kume-
rus on iilespoole, dige volvina, ,enam kui“ kurvil vastupidi.

Kumbagi kumuleerimisviisi voib omaette tarvitada, monikord
(vt. allpool) on kasulik votta molemaid koos.*

I Uksikult vottes on parem ja arusaadavam ,vdhem kui“ volvkurv,
kuna selle voly algab viiksemate arvude kohalt ja touseb suuremate kohal
(paremale minnes). ,Enam kui“ kurv vajub madalamaks paremale minnes
ja on korgeim #armisel vasakul, just seal, kus tavaline kurv on madalaim
(vt. joon. 120). See maksimum kohal, kus tavalisel kurvil on 0, paistab
esialgu voorastavana, olgugi et on tdiesti loogiline.
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Seetottu on volvkurv rikkalikum voimaluste poolest kui kumula-
tiivne histogramm. Viimast tehakse ainult ettepoole (véliskaubandus
jaanuaris ja veebruaris, jaanuaris - veebruaris -- mértsis jne.). Taha-
poole ajaliselt kumuleerida ei ole motet.

Volvkurv omab suurt tdhtsust ja tervet rida ainult temale kuulu-
vaid omadusi. Ta on sageduskurvide suhtes sama siigav analiiiisi-
abindu kui histogrammides liikuv koguarv ja keskmine.

Sageli esinevad juhud, kus sagedusarvude riithmitus on eriaev:
ithes arvudereas on liigitused voi vahemikud hoopis teissugused kui
teises. Histogrammides sai sellest kergelt iile — ajalihikute andmed
paigutusid joonestamisel ikkagi iiksteise kohale. Sagedusarvudes osu-
tuks see tdiesti voimatuks, kui mitte appi ei tuleks volvkurvid.

Just néites, mida demonstreerisime, esineb selline juht. Kui too-
dud 1929. a. pollum. iileskirjutuse andmeile tahame vordluseks panna
korvale 1925. a. pollum. iileskirjutuse andmeid, selgub, et nad polegi
vorreldavad. Avaldatud andmeis tehtud liigitused on jargmised:

1925. a. 1929. a.
05 — 5 ha LA
Bl 1 — " 5 ha
U AV ) 1
1022 a0 10022020
20 i B0 20580
30 — 60 180 == 5150
ik { 50 — 100
60 . — 120 | 100 ==
120 ja iile

Ainult kolm keskmist riithma on tdpsalt vastavad, teised mitte.
Erinevust ei saa ka kellelegi heita ette, sest selle pohjus on kaaluv.
1925. a. iileskirjutus teostati meil iseseisvalt ja tehtud riihmitused olid
voetud meie olude kohaselt. 1929. a. andmete ldbitodtamisel aga
pandi aluseks vahemikud, mis sel aastal iileilmlikult teostatud pollu-
majandusliku {ileskirjutuse jaoks rahvusvaheliselt soovitatud.

Jéadks jdrgi piitida vordlust teostada lihtkurviga, kus molemad
liigitused iiksikasjaliselt (vt. joon. 121, alusjoone mdo6t) ndidatud. Nagu
sama joonis néditab, ei saavuta aga selline kurv eesmérki ka kdesoleval
lihtsal juhul. Modlema lihtkurvi erinevusist voiks jdreldada, niiteks, et
60 ha talundeid oli rohkem kui 50 ja 70 ha (vt. tdusu lihtkurvil),
ometi nditasid molema iileskirjutuse kohta tehtud tdiendavad arvu-
tused, et arvu langus maa suurenedes on enam-vidhem iihtlane.
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Volvkurv on sel puhul suurepéraseks lahendusabinouks. Samad arvud
kumuleerituina ja volvkurvide kujul on vorreldavad otseselt ja raskus-
teta (vt. joon. 121, iilemine osa).

Volvkurvi pehme kontuur lubab niiviisi vorrelda andmeid, mille
rithmitised erinevad, ilma et tarvitsekski neid {ihtlustada.

Muidugi ei piirdu see vbimalus kahe kurviga: volvkurvena voib
korvutada terve hulk mitmesuguseid arvuderidasid ebaiihtlaste riihmi-
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Joon. 120. Voélvkurv. — Talundite arv 1929. a. nende maa suuruse jirgi.

tistega, nditeks, vdlisriikide talundite suuruse meie omadega vord-
lemisel, vaatamata sellele, et kas voi iga rithmitis erineks teisist. Volv-
kurv on sellise vordluse ainus praktiline ja kiire voimalus.

Volvkurvi vormi isedirasuse tottu ei ole karta, et iiksikud kurvid
iiksteist palju segaksid; nende kurvide 18ikumist juhtub harva.

Volvkurvi rohkeist praktilisist omadusist mainime vaid monda
tdhtsamat.

Sama nihise kahe (iileneva ja alaneva) volvkurviga voib madrata
kindlaks mediaani!. See asub nimelt molema kurvi l6ikepunktis ja
seda voib sealt moodu kohaselt lugeda. Muidugi saab mediaani maé-
ritella seda tdpsamalt, mida véiksemad alajaotused on arvudes ja
moodus, kuid igatahes praktiliselt kiillaldase tédpsuse voib sel teel

! Mediaan on keskmine, mis asub iihekaugusel arvuderea molemast
otsast (alumisest ja {ilemisest arvust).
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saada kiiremini kui mediaani mééramisel matemaatilisel teel (Fechneri
valemi kohaselt). Pealegi osutub see viis ainsaks siis, kui arvude
alam- vOi iilemarvud voi sageduste iildarv on teadmata, sest siis ei
ole ei Fechneri valem ega empiiriline mediaani saavutamine prak-
tiseeritav.

Muidugi on sama hdlpsasti médratavad ka kvartiilid.

Moodi (suurima sageduse keskkoha) kindlaksméddramiseks piisab
ihest vOlvkurvist: mood asub seal, kus kurv on jirsum.

Arv
tuhandeis
140§ I
ERE e
139 Volvkurvid S B R e e e R
12 e
=
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100
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\ !
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‘/ // S =~ ey
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/ \’\\\\\\
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Joon. 121. Volvkurv ebaiihtlaste riihmitiste vordluse abinduna. —
Talundite arv 1925. ja 1929. a. pollumajanduslikul iileskirjutusel.

Interpoolimiseks on vélvkurv eriti kohane. Néit., soovime iilal-
esitatud 1929. a. pollumaj. iileskirjutuse arve tdiendada arvuga
50—60 ha suuruste talundite kohta (vOrdluseks 1925. a. andmetega).
Joon. 121 vOlvkurvist voime enam-védhem ligikaudselt lugeda, et véik-
semaid talundeid kui 60 ha on 129,8 tuh. ja védiksemaid kui 50 ha
126,56 tuh. Vahe modlema arvu vahel annab 3,3 tuh. talundit. (Muidugi
on saadud arvude td#psus seda suurem, mida suuremana on joonis
valmistatud.)

Jérgnevalt toome molema ileskirjutuse kohta ligikaudsed andmed
talundite kohta, mis joon. 121 volvkurvide jargi kurvilt loetud (alg-
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jooniselt, mis veidi suurem kui see joonis ise). Kursiiviga triikitud
arvud on kurvilt loetud. Praktilisiks otstarbeiks, tegelikkude andmete
puudumisel, on nad kiillalt kohased, eriti tuhandeis vOetuina.

Talundite . Talundite
arv (tuh.) vihem kui arv (tuh.)
1929. a.
1-= 5 ha 23,5 ’ 5 ha | 23,5
5—10 21,6 ‘ 1047 45,1

10—20 ‘ 350 | 203} 80,0
20—30 i 9492 30 104,3

3040 1 129 %] 40001 1182

40—50 8,3 50 126,5
50—60 l 3,9 602 130,3
60—70 | 1,2 R0 ot 131,5
70—80 ‘ 0,6 8007 132,1

80—90 \ 0,5 90 132,7
90—100 g 0,2 100 132,9

100 ja iile | 0,5 iile 100 133,4

Kokku ! 133,357 |
1
1925. a.

0,5— 5 ha 21,9 5 21,9
5—10 19,4 10 41,3
10--20 32,0 20 73,3
20—30 23,5 30 96,8
30—40 14,4 40 111,2
40—50 7,2 50 118,4
50—60 46 60 123,0
60—70 1,5 70 124,5
70—80 0,8 80 125,3
80—90 0,5 90 1258
90—100 0,3 1005 126.1

100 ja iile 0,5 iile 100 126,6

Kokku 126,561

Kui on vaja vorrelda mitut erinevais mootudes antud arvuderida,
osutub kasulikuks koik arvud arvutada iimber protsentideks. Kuna
1009 on arvuderea absoluutne piir, siis paigutuvad kodik oo vOlv-
kurvid raskusteta samale joonisele. Ka iseseisvalt voetuna omab
protsendiline volvkurv palju hdid omadusi.

Volvkurvid on seni vordlemisi vdhe tuntud. See oleneb nende
omapérasest konstrukisioonist, kus igas jargnevas arvus koik eelmi-
sed korduvad. Korraga voib-olla on selle tajumisega veidi raskusi,
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kuid nii pea kui sellest iile on saadud, muutub vdlvkurv vajalikuks
analiiiisi- ja todabinduks, millel ei puudu iihtlasi ka demonstreerimise
headused.

46. Lorenzi kurv.

Rahvavara ja rahvatulu kiisimuste analiiisimisel on, vististi esma-
kordselt Pareto seadusepirasuse illustratsiooniks, pédrast ka muiks
otstarbeiks, hakatud kasutama erilist kumulatiivkurvi, mis kannab
Lorenzi kurvi nime. Seda kurvi on aga voimalik ka mujal heade
tagajirgedega tarvitada. Moned peavad teda koguni populaarsei-
maks sageduskurviks, mis kergemini arusaadav ja késiteldav Kkui
lihtne sageduskurv.

Lorenzi kurvi konstrueerimiseks votame juba kasutatud néite
meie talundite jaotumisest suuaruse jargi. Tavalise sageduskurvi,
samuti ka volvkurvi moodustamiseks kasutasime iga riihma sageduste
arvu (talundite arv).

Selle arvu korval voib olla aga sama véljendusrikas ka neile
talundeile kuuluva maa summa. Kordame varemesitatud- arve iihes
selle tdiendava arvudereaga:

Talundite Neile kuuluv

arv maa

(1929. a.) (ha)
Tie—¢thiha 23 456 91 887
b — 10, 21 600 197 398
10 =N iy 34 977 602 451
208 =80 i 24 235 669 994
30 =550 22 185 960 409
50 =100 6 433 456 049
100 ja enam ha 471 115 561
Kokku 133 357 3093 749

Samuti kui need, on kdik sagedusarvud kahekordsed: esiteks
sageduste arvud ise igas rithmas ja, teiseks, neile sagedusile
kuuluvate m6oduiihikute kogusummad. Ja kurvide moodus-
tamisel vOoime alati valida, kumba arvuderida tarvitada.

Lorenzi kurv pohineb aga neil mdlemail: mingi néhise iiks
arvuderida vOetakse aluseks, teine Oeldiseks, ja vaadeldakse nende
vastastikust suhtumist.
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Tehniliselt teostatakse see jargmiselt. Modlemad read kumuleeri-
takse. Suurenevas jdrjekorras meie ndite arvud néevad vilja jarg-
nevalt:

Talundite = Neile kuuluv

arv maa

(ha)
Enam kui 1 ha 133 357 3 093 749
e e 109 901 3001 862
RESRRESL  n 88 301 2 804 464
PRI 53 324 2 202 013
Al A 29 089 1532 019
FRTEATRCS | 6 904 571 610
100 ,, 471 115 561

» »

Saadud arvud ongi juba Lorenzi kurviks kdolblikud. Tavaliselt
aga arvutatakse nad veel iimber protsentideks (kumuleeritud arvude
summa = 10000), puhttehnilisil pdhjusil, et joonestamist kergendada
ja et vordlus oleks tdpsam.

Kumuleeritud arvude 0o meie ndites oleks:

Talundite Neile kuuluv

arv - Imaa

Enam kui 1 ha 100 100
» » 5 » 82,4 97’0
it i {0 [0 66,2 90:6:7

7 e o 40,0 71,2

2, st 80k 21,8 495

& A bl G2 18,5

i grasy (110100 0,4 857

Kandes need arvud nelinurgale, kus molemad kiiljed vorduvad
10000, saamegi joon. 122 esitatud Lorenzi kurvi.

Arvude iilekandmine nouab veidi suuremat téhelepanu kui tava-
lise sageduskurvi juures, sest alusjoone jaotused pole siin ette mééra-
tud, vaid punkti asetamisel tuleb arvestada korraga molemat mootu.
Néit. kolmanda punkti pealekandmisel tuleb esiteks vasakult alates
otsida, kus asub 71,206 kaugus, ja selle kauguse kohalt alusjoonelt
40,005 korgusel panna punkt jne. Punkte iihendav joon iimmarda-
takse punktist punktini.

Joonisel on mdlemad kiiljed vordsed ja jaotused iihtlased (1009).
Sel puhul, kui maa jaotus vastaks arvu jaotusele (esimesed 109 talun-
dite arvust omaksid koos 1000 maast jne.), Lorenzi kurv suunduks
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diagonaalina iile nelinurga (vt. joon. 122). Kui aga seda ei ole, ndilab
diagonaalist korvalekaldumise méér ebavastavuse médra.

Lorenzi kurv on kohane nii seesuguste kallete moOOtmiseks
kui ka lihtsaks vaatluseks. Pikema seletuseta on, ndit., joon. 122

selge, et iiksikult, kuid samal moddul joonestatud Lorenzi kurvid on
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Joon. 122. Lorenzi kurv. — Talundite arv ja
neile kuuluv maa 1929. a.

eriti kohased analiilisiks vordluste teel. Soovi korral vdib neid ka
mitu iihele joonisele paigutada. Néiteks voiks joon. 122 peale talun-
dite arvu ja nende maa summa paigutada teise kurvi talundite
rahvastiku kohta samades rithmades. Kurvi kaugenemine voi ligi-
nemine teisele niitaks kohe, kus rithmas erinevused.

Meie kirjelduses esineb Lorenzi kurv oma lihtsaimas vormis.
Seda saab aga tarvitada ka seal, kus riihmitised voi vahemikud téiesti
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erinevad, sest sisuliselt on Lorenzi kurv vabanemine vahemikgude ja
riihmade kammitsast. Peatumine sellel viiks aga kaugele.

Uusim vool soovitab Lorenzi kurve joonestada nelinurga asemel
kolmnurgal, sest nelinurgast jddb tavaliselt pool kasutamata. Selleks
tarvitatakse vordnurkset kolmnurka.

47. Toeniosuskuryv.

Toendosuse (probability) teooria pohineb sagedusridade normaal-
suse maddritlemisel. Teoreetiliselt normaalsel (v0i normaalsete viga-
dega) jaotusel nihise sagedused jaotuvad nende keskmise iimber
siisteemiliselt ja reeglipdraselt, kui ainult vaatluste arv on kiillalt
suur ja sagedus ise oleneb kogu hulgast sOltumatuist pohjusist,
millest iihelgi pole otsustavat iilekaalu.

See reeglipirasus seisab, jimedalt Geldes, suuremas sageduste
arvus keskmise ligidal, mis mdlemale poole kord-korralt hdreneb,
mida kaugemale minna keskmisest.

Normaalne jaotus joonisel kujutatuna sarnaneb kirikukellaga, s.o.
keskelt korge ja #érte poole minnes kord-korralt alanev.

Normaaljaotuse kurvi nimetatakse Gaussi kurviks, samuti ka
toendosus- ehk toendolise vea kurviks.

Sagedusrea analiilisi algndue seisabki selles, et teha kindlaks,
kas sageduste jaotus vastab normaaljaotusele, s.o.kas nende kurv
vastab normaalkurvile. Kui mitte, siis kuivort ldhedal on ta sellele,
voi kui suur on asiimeetria (skewness) méér.

Selle midritlemiseks on rida matemaatilisi votteid, millest kesk-
ruutse kalde! (standard deviation) arvutamine — iseendast juba
kaunis pikk arvutus — on vaid osa.

Aegavdtvad arvutused on paljudel korril analiiiisija t66d pidurda-
nud ja sundinud ajama ldbi nendeta, mis aga tihti on tulnud asjale
kahjuks.

Toendosuskurv on siin suurepéraseks abiks. Ta lubab ligikaudselt
médritella sagedusrea vastavust normaaljaotuse (Gaussi) kurvile voi
vordlevat ligidusmééra sellele mone lihtsa tehtega ilma keerulise-
mate matemaatiliste arvutusteta.

Seda ei ole muidugi vdimalik teha lihtsal kurvide vordlusel.
Gaussi kurv on muidugi kellasarnane, keskelt kdrgem ja &értelt
madalam, jérk-jirgulise vajumisega, kuid ta vdib olla teravam keskelt
ja kitsam dértelt voi vastupidi ja iildse esineda mitmekesiseis vor-

I Keskuurtne kalle vordub l// ": , . 0. ruutjuur ruudustatud sage-

dustekallete summast, jagatud sageduste arvuga.
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mes. Vordlejal peaksid tuhanded normaalkurvide joonised olema kée-
pirast, mida ta oma aruteldava kurviga saaks vorrelda ja isegi siis
oleks tal raskusi.

Koik need raskused vildib tdendosuskurv, mis sisuliselt on vaa-
deldava kurvi 6gvendamine (sirgeks muutmine).
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Joon. 123. Toendosuskurv. — 248707 puu-telefoniposti iga.

Tehniliselt valmib tdendosuskurv jdrgmiselt. Vaadeldav arvude-
rida:

a) muudetakse kumuleerituks;

b) kumuleeritud arvuderida arvutatakse iimber protsentideks,
1000/-ks vottes arvuderea esialgset (mitte kumuleeritud) summat
(mdlemast tehtest oli jutt 1000 volvkurvi saamisel — vi. eespool);

c) kumuleeritud 909 kantakse joonisele, tarvitades erilist tGe-
ndosuse mootu, mille jaotused on keskel védiksemad ja suurenevad
ddrtel (vt. joon. 123 ja arvud tabelis lk. 157).

Kui niitid saadud joon on sirge,vastab arvude jao-
tus Gaussi kurvile. Mida suuremad on korvalekalded sirgest,
seda vdiksem on see vastavus. Kandes korvu mitu toen@osuskurvi,
nideb kohe, milline neist on vastavam Gaussi kurvile, milline mitte ja
mil mééral.

Parim viis on tarvitada toen#dosuspaberit (probability paper), mis
moodu kohaselt valmis joonitatud.
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Omapérane on tdendosuskurvi moddujaotuste vahekord (vt.
joon. 123). Kuna meil vastavad paberid miiligil puuduvad, toome
jargnevalt selle mdddu suure tépsusega arvudes, mille jargi igal
voimalus avaneb mootu omale valmistada.

Mooduarvud on antud keskelt (5090 joonelt) mélema serva poole
minnes, ja niitavad jaotuste suhtelist vahekorda (vO0i ka mdGtu sm,
mm jne. kui soovitakse).

\
Joon all- Peab asuma| Joon all- [ Peab asuma| Joon all-l Peab asuma
pool mir-| jargmisel [pool mér- jargmisel |pool mér-| jérgmisel
gitud 7% | vordleval | gitud % | vordleval | gitud % | vordleval
jaoks | kaugusel jaoks kaugusel jaoks | kaugusel
|
1 i 2 1 2 1 2
| |
alk i 0,000 | 17 1,415 0,8 3,913
48 | 0,074 16 1,474 0,7 3,646
46 | 0,149 15 11537 0,6 3,020
44 0,224 L 14 1,602 0,5 3,821
42 ‘ 0,300 13 1,670 0,4 3,933
406 ¢ 0,376 12 1,742 0,3 4,077
388 0,453 11 1,818 0,2 4,267
36 0,531 10 1,906 0,1 4,585
34 | 0,611 9 1,988 0,09 4,630
82: ) 0,693 8o 2,083 0,08 | 4,685
30 | 0,777 7 2,188 0,07 | 4,748
28 | 0,864 6 2,305 0,06 ; 4,817
2600 | 0,954 ) 2,439 0,05 | 4,900
24 1,047 s 2,596 0,04 | 5,000
o 1,145 3 2,789 0,03 | 5,120
20 | 1,248 2 3,045 0,02 | 5,290
YO 1,302 1 3,450 0,01 5,550
18 1,357 0,9 3,507

Kui puudub tdendosuspaber ja ka tabeli jérgi nii tdpsat mootu ei
soovita valmistada, voib tarvitada praktilist votet, mis joon. 124
ndidatud.

Valmistatakse arvudereast 10000 volvkurv (vt. joon. 124 iilemine
osa). Igast punktist, kus see kurv mootu loikab (vt. pp. a, b, ¢ jne.),
tommatakse sirge alusjoonenj (vt. katkendilised sirged). Kui niiiid
tombame allpool, vOlvkurvi mooduvorgu parempoolse vélisjoone
pikendusena joone BC ja katkendiliste joonte otsad rodbasjoonte
abil iihendame selle (BC) joonega, siis saame uue mddodu. See
mooduiihikute jaotus on médratud ette volvkurvi moodust (ndit. p. a
tommatud joon ja selle rotbasjoon, mis algab esialgse moodu 909%-1t,
toovad joonele BC samuti 909%, p. b joon 809% jne.).
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Saadud uus mdot ongi tdendosuse vahekorris. Volvkurvi andmeid
sellele kandes saame toendosuskurvi CE, mis néitab, et kasutatud
andmete jaotus vastab Gaussi kurvile ja on normaalne.!
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Tarvitatud on tasandatud kurvi arvusid, kuna algandmed annavad
teissuguse, normaalkurvist korvale kalduva kurvi.

1 Kiesolevaks niiteks kasutatud tasandatud arvude jaotus vastab ligi-
dalt normaaljaotusele. Tasandamata algarvud aga, mille alusel kées-
olevad tuletatud, omavad rea kéorvalekaldeid normaaljaotusest, mis on
andnud pohjuse N. Kostnerile huvitava teooria loomiseks Eesti tou kolmest
erinevast tiilibist matemaatilise analiiiisi teel (vt. Eesti Statistika 1927. a,
lk. 431). Algandmete korvalekaldumist normaaljaotusest vt. joon. 125.
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Jargnev tabel esitab joon. 124 kasutatud andmed noorsodurite
pikkuse jaotuse kohta, ndidates iihtlasi tGendosuskurvi jaoks vaja-
likkude arvude saavutamise kéiku. :

'It:eenis- i i Teenis- K
usse mu- tusse & umu-
astunute 156‘;?23& leeritud astunute 1%:;?;‘11 g | leeritud
arv yas-| o =4 a:'v(}m arv. vas- | aprvad . | 3LV ‘1)1(1
tavas sm % % tavas sm % %
pikkuses! pikkuses!
149 1.1 1,1 0,0 174 487,6 6135,6 7
150 1,9 3,0 0,05 175 478,9 6614,5 76,6
151 2,2 5,2 0,1 176 407,2 70287 81,2
152 5,2 10,4 0,1 177 3424 | 7364,1 85,3
153 7,6 18,0 0,2 178 215,6 7639,7 88,5
154 9,0 27,0 0,3 179 260,3 7900,0 91,5
155 13:3 40,3 0,5 180 191,8 | 8091,8 93,7
156 17,4 BTy 0,7 181 155,4 8247,2 95,5
157 28,6 86,3 1,0 182 112,6 8359,8 96,8
158 36,6 122,9 1,4 183 85,1 8444.9 97,8
159 738 196,2 2,3 184 60,3 8505,2 98,5
160 107,8 304,0 3,5 185 444 8549,6 99,0
161 151,1 455,1 5,3 186 29,7 8579,3 99,3
162 1744 | 629,5 7,3 187 17,3 8596,6 99,5
163 211,0 840.,5 9,7 188 12,1 8608,7 99,7
164 265,7 1106,2 12,8 189 9,6 8618,3 99,8
165 328,9 1435,1 16,6 190 7,8 8626,1 99,9
166 385,7 1820,8 ‘ 21,1 191 Dyt 8631,8 99,95
167 458,3 2279,1 26,4 192 1,6 8633,4 99,97
168 484,4 2163,5 32,0 193 0,7 8634,1 99,98
169 532,5 3296,0 38,2 194 0,7 8634,8 99,99
170 568,8 3864,8 44,8 195 0,2 8635,0 99,99
L7 624,8 43896 | 50,8 196 0,3 8635,3 99,99
172 613,8 5103,4 59,1 197 0,3 8635,6 100
173 544,6 5648,0 65,4

Kokku 8635,6

Viimasenakirjeldatud meetod on muidugi pikem tee, tal on aga
iiks vaieldamatu paremus. 0o vOlvkurvi kontuur néitab iseendast
kohe, kas on oodata sarnasust Gaussi kurviga. Iga Gaussi kurvile
vastava arvuderea volvkurv on vormilt S-sarnane, molema otsa
vordse ja iihtlase (vastandpoole) koverusega (vt. joon. 124, kurv A).

Nii selgub ligikaudne vastavus voi ebavastavus Gaussi kurvile
jaimedais joonis juba volvkurvist ja kui pole tarvet mitut arvuderida
vorrelda, voib volvkurvi olemasolul see olla piisav.

1 Algandmed parandatud (tasandatud), mispérast arvutatud tihe
kiimnendikmérgiga.
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Toendosuskurv annab kindluse, et vaadeldav arvuderida pole
juhuslik, vaid enam-vdhem kindla seadusepérasusega. Tehes kind-

laks vastavuse Gaussi kurvile voi nédidates mitme kurvi sarnanevat
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ebasiimmeetrilisust jne., lubab ta pika matemaatilise analiilisita teha

ligikaudsed oletused.

Selles mottes on tdendosuskurv tdhelepanuvadriv analiilisiabindu,
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mille tdhisust sageduse arvuderidadele voiks vorrelda logaritmilise
moodu tidhtsusega histogrammide suhtes. Samuti nagu viimane nai-
tab iga rea arengut orgaanilise kasvu (geomeetrilise progressiooni)
seisukohalt, on tden#dosuskurv sagedusridade seadusepérasuste ker-
geim ja lihtsaim avastaja.

Olgugi et toendosusteoorial on seljataga vordlemisi pikk iga,
oli selle tarvitamine védga piiratud, kuna ta noudis matemaatilisi arvu-
tusi ja erivotteid joonestamisel. ToOendosuse lihtsa moodu ja eriti
sel'ekohaselt joonitatud paberi leiutus voimaldab arvuderidade ana-
liliisi toimetada kiiresti ja lihtsalt, olgugi vordlemisi ligikaudselt.

Arvatav todliste vanus, oodatav vihmakogus, arvatav surmade
arv, bakterite arv toitaineis, oodatav labimiiiik &ris, kindlustusarves-
tused jne. voib arvutada jdmedais joonis tdoendosuse moodu abil.
Leidnud arvuderea ligikaudse suhte normaalkurvile, voib tarvitada
juba tdpsamaid matemaatilisi votteid.

Joon. 123 niitab toendosuskurvi tarvitamist praktiliseks otstar-
beks. 248107 puu-telefoniposti ea kohta kdivad andmed on kan-
tud joonisele viikeste ringidena. Nooltega mérgitud sirge néitab
suunda. Keskmiselt 10 a. ea juures on ligi 5806 postidest vahetatud,
jattes iile 4200 (vt. punkt P). Punkt Q nditab, et 18 a. pérast voiks
oodata vaid ligi 396 posti kolblikkust, 970 aga kuuluks vahetami-
sele voi olekski juba vahetatud.

Nii joone alguses kui 16pus on tegemist erijuhtudega (postid, mida
on tulnud juba enne 5 a. vahetada v0i mis kestavad kauem), kuid
iildiselt voib praktilisiks otstarbeiks kiillalt hésti kasutada kurvi néi-
tamist postide ea kohta.

Samuti on tdendosuspaber kohaseim abindu mingi néhise méérit-
lemiseks tulevikus. Kui nédhise arvud nditavad piisivat ja kindlat
suunda, siis pikendades seda suunda sirgena tulevikku, saame toe-
nédosuspaberil tdendolisimad arvud.

Toendosuskurvi valmistamisel ei saavutata kunagi 0 ega 10090
punkte (sest normaalne sagedusjaotus on asiimptootne nii x-telje
kui ka selle 1009s roopjoone suhtes). Kuna pealegi arvud iile 0,01
ja 99,990 on téhtsusetud, lopetatakse tavaliselt joone tombamine
enne neid arve, jittes kurvi molemalt poolt l16petamata (vt. joon. 124).

*

Teoreetikule on tdhtsamaid omadusi tGendosuskurvis see, et ta,
tehtuna vaid kumuleerimise ja 9o arvutamistehete jérgi, nditab, kas
vaadeldavad andmed vastavad normaaljaotusele, kaugel nad umbes
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on sellest, voi millist teist vormi omavad. Ilma kallete ja disper-
sioonimadrade arvutusteta saab kahe tdendosuskurvi korvutamisel
teha kindlaks nii kalded normaaljaotusest kui ka kohad, kus avalduvad

erinevused.
*

Nagu logaritmilist mo6tu vdis tarvitada nii ainult iihel teljel
(poollogaritmiline) kui ka mdlemail (tdislogaritmiline moo6t), voib
liht-tGendosusmoodu asemel (mddt ainult iihte telge pidi) tarvi-
tada ka toendosusmootu molemal teljel — nii piisti kui ka rohtsalt.

Selline , tdistdendosuse“ mdot on kohane Lorenzi kurvi andmete
yordlusel tdendosuspaberil. Uhed andmed (nditeks, talundite arvu 9%
suurusriihmade jirgi) projekteeritakse iihte telge pidi, teised tadien-
davad andmed (nende maa summa 9% samade suurusriihmade jargi)
teist telge pidi. Normaaljaotuse puhul dgvenevad Lorenzi kurvi and-
med sirgena (eriti tdhtis, nditeks, vastavaks interpoolimiseks).

48. Keskmekoverad.

Keskmekgveraiks nimetame eriliigi koveraid, mis konstrueeritakse,
lahtudes keskmest (tsentrist) ehk, tdpsamalt Oeldes, keskpunktist
{Mittelpunkt) (vt. ndit. joon. 126). Kuna enamik selliseid koveraid

JUUNI

. Joon. 126. Keskmekover. — ETK
kauba ldbimiiiik kuude jérgi 1922. a.

esineb koos ringiga voi sisaldavad ringi mdoduabinduna, peab
enamik autoreid seda liiki jooniseid kujundeiks, piitides neid liigitada
ringjooniste (,,tordijooniste“ — pie-chart) hulka kuuluvaiks. See pole
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aga oOige, kuna meil siin on tegu puhtakujulise kdveraga, mis vaid
omapiraselt projektitud: alusjoone asemel aluspunkt.

Keskmekdverad on kohased nihise iilim- ja alamméédra demonst-
reerimiseks mingi ajastu alajaotuste jargi (ndit. siindimuse voi sure-
muse sagedus kuude jargi — vt. ,Statistiline album® I), samuti né-
hise sesoonilise iseloomu néitamiseks (sadamate labikdik kuude jérgi).

Joon. 126 ndeme sellise joonise valmistamist ldbimiiligisumma
niditamiseks kuude jédrgi. Tommanud keskmest ringi, jaotame selle
12 ossa. Votnud suurimale kuusagedusele jargneva sageduse (et rohu-
tada martsi iilemmaééra, on selle arv viidud viljapoole ringi) kauguse
keskmest modduna, mérgime punktidega proportsionaalselt teiste
kuude arvude kauguse keskmest. Kui detsembri sageduse voOtame
ringiraadiusega vordsena (punkt asetatud ringi peale), siis asetuvad
teiste kuude vidiksemad sagedused muidugi ringi sissepoole (peale
mértsi, mis viljapoole suundub). Mérkimise kergendamiseks voib
tommata terve rea kord-korralt véhenevaid ringe, nagu moodu ordi-
naatjooned kdvera joonestamisel. Péarast kdigi kuude punktide maér-
kimist ihendame need omavahel sirgega. Igast tipust liheb selguse
tostmiseks keskmesse veel sirge (vt. joon. 126). Lébikdigu vonkumus,
samuti kui miinimum ja maksimum on joonisel muhkude ja lohkude
kujul selgelt ndha, ning joonise véliskuju aitab kaasa nende meeles-
pidamiseks.

Keskmekover on eriti kujukas, kui tal on naidatud vaid iiks rida
sagedusi (mis vdib olla ka mitme ajastu keskmine). Kui siis vahe
keskme ja kovera vahel mustendada, on valiskontuur eriti reljeefne.
Kuid soovi korral vdib koveraid olla ka mitu ja siis on nende (ou-
sud ja langud samuti vorreldavad nagu tavalisil koverail.

Ringid on siin vaid joonestamise kergendamiseks ja neid voib
jitta moodu nditamiseks. Kuid joonis on kiillalt néitlik ka siis, kui
ringid hoopis korvaldame. Sellist joonist sisaldab ,Stat.album®]I, kus
tuulte sagedus kodumaa linnades ndidatud ringideta (vt. samas ka
kujukad keskmekoverad siindimusest, abiellumisest. jne.). Viimasest
joonisest ilmneb ka selgesti, et joonise kogu sisu on keskpunkt alu-
sena ja kover selle timber, kuna ringil (mis palju autoreid eksiarva-
musele viinud) on korvaline ja puhttehniline tédhtsus.

Soovi korral voib ka ringi veidi tihedamalt siduda joonisega,
valmistades koveraid ringilt valjapoole. Toimetanud jaotused
samuti, nagu joon. 126, voetakse ring alusjooneks ja asetatakse punk-
tid proportsionaalse kauguse vorra sellest viljapoole. Muidugi tuleb
siis ka kover viljapoole ringi. Tarvitamiseks oleks see kohane vaid
neil juhtudel, kui soovitakse maskeerida voi vdhendada arvude koi-
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kumusi, sest mida suurem on ring, seda védiksemana kujunevad
sellelt méargitud kovera vongud.

Tapsamate ja tihti korduvate keskmekoverate markimiseks on
polaarpaber, milles jaotuste tépsus seda suurem, mida kaugemal
punkt keskmest (vt. joon. 127).

s pauanunnnssnuRREEENNNAI

s

Joon. 127. Polaarpaber. — Niida-

tud on vaid osa polaarpaberist.

Téielik paber on muidugi terve

ring samalaadiliste  alljaotustega
kogu ulatusel.

Kurioosumina voiks kasutamist leida ka ring, millelt sisse-
poole asetatud ndidatavad suurused. Sel puhul kujuneb toeliseks
alusjooneks ring ise ja keskmel oleks vaid toetav tahtsus (ringi tom-
bamiseks).

49. Uhiskeskmekoverad.

Néhised, mille suurenemisel on piisivalt laienev laad kas tege-
vuse arenemise vOi juurdekasvu tottu, on kohased iihiskeskme-
(kontsentrilise) koveraga kujutamiseks.

Nende joonestamine sarnaneb tdiesti keskmekoverate omaga,
ainult iga ajastu iseseisva joonena mérkimise asemel iihendatakse
eelmise ajastu viimane osa jargneva esimesega jne. Tulemusena
saadakse kover, mis iihise keskpunkti timbert veab tiireldes kord-
korralt kaugemale kalduvat joont.
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Nihise jdrjekindlalt laieneva iseloomu demonstreerimiseks on see
viga hea vote. Sellisena voiksid, nditeks, kujutamist leida ettevotte
alaliselt suureneva toodangu, sadama alaliselt laieneva ldbikdigu jne.
arvud.

Uhiskeskmekover voib olla heaks illustratsiooniks. Aja lopma-
tust siimboolival ringil péorlev joonis manab esile selle aja korduvate
osade muutlikkuse iseloomu selgemini kui iikski teine joonisevorm.

Muidugi pole sellised joonised vajalised t6djooniseina voi analiiiisi
otstarbeks.

50. Kolmehaasiline joonis.

Kolmebaasiline joonis on omapérane vote mingi néhise kolme
osa (komponendi) analiiiisiks. Ta on vordlemisi vérske — alles
1921. a. leiutatud .

Vv
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Joon. 128. Kolmnurga kolm jaotust
kolmebaasilise joonise jaoks.

Oma algkujult pdhineb joonis vordkiilgsel kolmnurgal. Teata-
vasti on sellisel kolmnurgal iikskdik millisest sisemisest punktist iga
kiilje poole tommatud ristjoonte (kolme perpendikulaari) kogusumma
vordne kolmnurga korgusega. Kui niiiid jaotame korguse 100 ossa,
siis muidugi igast punktist tommatud kolm ristjoont, méodetud samus
iihikuis, annavad summana ka 100 (vt. joon. 128).

Votame niiteks meie suurtoonduse tootmistulemused 1922.-—

! Esitatud H. Greeley poolt 1921. a.
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1929. a. Bruttotoodangu (valmissaaduste véartus iihes klientidele teh-
tud paranduste jne. eest saadud todtasuga) véaértus koosnes jargne-
vaist elementidest (%0):

Tarvitatud '1;03:‘3;18‘;2 Muud kulud
materjalide nblakstud ja puhas-
viadrtus palgad kasu
1929 T AT B T
1928 54,4 | 16,5 { 29,1
1927 SEBE o L1638 28,9
1926 | 860 | 163 277
1925 e S e 264 -
1924 S e 27.0
1923 | 57,1 18,5 244
1922 | 480 i 5.4 26,6
l

Vordkiilgse kolmnurga alumise kiilie votame alusjooneks tarvi-
tatud materjali kohta (korgus keskelt 10000 — keskjoon joon. 129),
vasaku kiilje palkade osaks (mddt tuleb ristseisus léngjoonel), ja
parema kiilje anname muudele kuludele ja iilejdégile (moot rist-
seisus paremalt vasakusse kolmnurga tippu). Nii on kolmel kom-
ponendil igal oma alusjoon (baas).

Vottes iilaltoodud arve 1922. a. kohta, leiame kerge vaevaga
piistjoont mooda tdustes 4800 joone. Vasakut joont modda leiame
samuti 25,49 joone. Otsitav punkt asub nende kahe joone ristle-
misel (punkt 1922). Kolmandat elementi pole vaja otsidagi, sest kuna
esimesed kaks annavad kokku 73,400, joonte summa aga vOrdub
10090, on ta iilejddgina kindlasti 26,60%.

Vottes samasuguseid arve ka eelmiste aastate kohta ja neid
vastavalt mirkides, saame rea punkte, mida koveraga vOime
ithendada (vt. joon. 129).

Kuna suurtéonduse toodangu komponentide vahekord on meil
viimaseil aastail olnud haruldaselt stabiilne, langevad punktid véiga
iihte. Nende paremaks eristamiseks on kolmnurga andmeid sisaldav
osa joon. 129 antud ka suurendatud kujul (vi. paremal).

Saadud joonis lubab otseteed jélgida, millised suunad védhenemises
voi suurenemises olid iga komponendi arengus. Ukskoik millisest
vaatevinklist — tooresainese tarvitamise, toopalga vahekorra suhtes
jne. — vastava alusjoone poolt joonist vaadeldes on vahekord selge.

Kolmebaasiline joonis on eriti hea kriteerium soovitava
vahekorra maééritlemiseks. Voiks kasutada jdrgmist piltlikku
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nididet. Keegi ettevdtja tahab arvutada, milline»reklaamiviis on ots-
tarbekaim. Liites oma reklaamikulusid, ta leiab, et teatud kuul nad
jaotuvad jargmiselt:

kuulutused ajakirjanduses . . . . . . oo . ..o 46%
prospektide laialisaatmine . . . . . . . . . . . 209%
isiklikult kidivate agentide tasu jne. . . . . . . . 349

1009

Samad vahekorrad arvutab ta 24—36 kuu kohta!. Sama aja
kohta on teada muidugi ka ldbimiiiigi suurus.

Votame niiiid pool tosinat kuid parema labimiiiigiga, jéttes korvale
need, kus suurenemine olenes muudest pOhjusist (pithad, sesooni-

Suurendatud osa
(kolmnurgal punktiiriga piiritletud).

line joonis. — Suurtoon-
duse toodangu kompo-
nendid 1924—29.

1925 1923

: N """""""""
Joon. 129. Kolmebaasi- |

1922

Tarvitetud waterjall vkirtus - Valeur des matidres premidres smploydes

Tédhelepanuvaért on toodangu komponentide vahekorra suur stabiilsus
viimastel aastatel, vaatamata sellele, et nii ettevotete arv kui ka
materjalide jne. hindade vahekorrad on suuresti muutunud. Tavalise't teiste

A nihiste alal ei ole see vahekord nii piisiv.

! Muidugi tuleb siin votta arvesse ka aega, mille kestel reklaam voib
mojuda (ndit. agentide kdigud mojuvad samal kuul, kuulutused, voib-olla
keskmiselt jargneval kuul jne.).
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kaubad jne.). Mérgime kolmnurka nende kuude rek'aamikulude vahe-
korra (iga kuu andmed mérkuvad iihe punktiga). Nende punkiide
omavaheline asetus niitab otsekohe, milline vahekord kuludes on
andnud parimad tagajdrjed (oletame, niiteks, 5000 agentidele, 30%0
prospektide saatmiseks jne.), iihtlasi ka seda, milline -reklaamiviis
sel alal on mojukam.

Muidugi saab sellist analiiiisi teha veelgi tdpsamalt, kandes kolm-
nurka koigi kuude punktid, vordsete miiiigitagajirgede omad ithenda-
des joontega, tulemused selguse mdttes interpoolides jne.

Kui mingil alal on piistitatud komponentide soovitava vahekorra
miir voi leitud ideaalne vahekord, siis kolmebaasiline joonis
annab parima vdimaluse kontrollida selle vahekorra séilimist, avas-
tada kaugenemisi ja nentida rahuldavat seisukorda, ndit. omakulu
jalgimisel drilisil operatsioonel.

Samade arvutuste toimetamine joonise abita voi lihtkGveratega
nduab palju enam téhelepanu ja vaeva.

Kolmebaasilise joonise areng ei piirdu muidugi vordkiilgse kolm-
nurgaga, vaid selle tarvitamist on voimalik laiendada ka teistele kolm-
nurga vormele. -

51. Gantti jooned.

Ganlti joonle lehnika.

Gantti jooned on eriline Ameerik\as vélja kujunenud joonisetiilip
tovedukuse jilgimiseks ja kontrolliks. Vélimuselt tuletab ta meelde
lihtsat joontest koostatud tulpjoonist, kuid omab mitmeid eriomadusi.

Gantti jooned eeldavad totkava olemasolu. Igaks eelseisvaks
kuuks (nddalaks voi pédevaks) maddratakse arvuliselt kindlaks téita-
oleva tod kogus. Jooned néditavad, palju sellest tookavast on suudetud
tdita ja palju jaab veel teha.

Kuna muud joonised ja koverad néditavad minevikku, siin
mineviku andmed iseendast satuvad seosesse tulevikuga; minevik
muutub tulevikuks. Seepérast on Gantti joonist tihti nimetatud diinaa-
miliseks ja, veelgi tabavamalt, kineetiliseks.

Gantti jooned on tarvitusele tulnud laiemas ulatuses alles maa-
ilmasdja Iopupoolikul, mil insener H. L. Gantt neid vottis tarvitusele
Ameerika sbjavarustuse ja riigilaevastiku tegevuse korraldamisel. Vii-
- maseil aastail aga on nende levik, eriti Ameerika toonduses, olnud
vordlematu ulatusega. Igasuguseis toonduslikes ja édriettevotteis on
voetud tarvitusele see joonis ja tema abil on suudetud t66d paremini
korraldada ja suuremat edu saavutada.

Seetottu on see joonis saanud ka &riringkondade erilise tdhele-
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panu osaliseks. Moned autorid (Clark) on arvamusel, et Gantti joo-
ned on suurim leiutis, mis praeguse pdlve poolt tehtud todkorralduse-
oskuse (art of management) alal. Toepoolest, ei ole seni veel leiu-
tatud teist meetodit, mis tegevuse sisu esitaks nii selgesti, kiiresti ja
nii kontsentreeritult. Kord alustatud, ldheb joonte tditmine nagu
iseendast, tehtuna lihtsaimate tootajate poolt, ja andes ometi samu
tulemusi, mida toojuhataja voib saavutada vaid suurte arvuderidade
alalise analiiiisi ja vordlemise teel.

Gantti joonte valmistamine on &d&drmiselt lihtne. Selleks tarvita-
takse paberit, mis ilal jaotatud tabelipea laadiliselt (vt. joon. 130).
Joonis sisaldab, nditeks, kuude kohta 12 lahtrit, nddala kohta 6 laht-
rit, kuupdevade jdrgi 31 lahtrit jne. Igas lahtris on veel sisse-
kandmise holbustamiseks alajaotused (8-tunnise todpdeva kohta,
nditeks, 8 voi 4, a 2 tundi, alajaotust). Vasakul serval maérgi-
takse nahis, millist rida kujutab. - Iga erilaadiline né&his, operat-
sioon jne. nduab sissekandmiseks vaid iihe rea.

Sellel real  tarvitatakse jargmisi mérke (vrd. joon. 130 ja 131):

Aeg, millal t66 peab algama, mirgitakse paremale poole
avatud tdisnurgaga. Aeg, millal t60 peab olema lopetatud,
omab vastupidiselt avatud nurka.

Mingi aja kestel kavatsetud tdokogus mérgitakse vastava arvuga
seda aega nditava lahtri vasakul serval. Mingiks tdhtajaks maééra-
tud todkogus ndidaiakse arvuga selle aja lahtri paremal serval:

Kitsa sirge nédol kantakse joontevahele tehtud t60kogus. Kuna
tookogus, mis selle aja kestel oli plaanitsetud, on moeldud lahtri
kogu laiusega vordsena, tuleb tehtud t60 mérkida sellele proportsio-
naalselt. On 1009, toost tdidetud, tdmmatakse sirge ldbi kogu lahtri;
7590 juures on sirge %/, lahtri laiusest, vasakult poolt alates. T60-
koguse iiletamisel 2000, vorreldes ettendhtuga, tommatakse lahter
tdis ja tédiendavalt, uue sirge nédol, mérgitakse samas lahtris veel
teine !/, lahtri laiune joon.

Jameda sirgega maérgitakse samades lahtrites kogu tehtud
tookoguse suhe vajaliku voi kavatsetud kogusega. Selle sirge juures
on 1009s kogu lahtrite ulatus todalguse mérgist t66 16pumdrgini. Iga
kitsa sirge uudse sissekande puhul pikendatakse vastavalt ka jaimedat
sirget: kui toost on tehtud 5090, peab ta katma ka poole pikkust
algusemargist lopumérgini. Jdme joon ei ole kuidagi seotud vahe-
pealsete lahtritega.

Toome lihtsa nédite Gantti joontest. Mingi tellimus oli kavatsetud
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teostada nii, et igaks pdevaks oli médratud ette, mitu iihikut peab
saama valmis.
Oli kavatsetud :
teha Tegelikult tehti Tehtu oo
(iga péaeva lahtri
vasakusse nurka kirjutatud)

Esmaspaev 100 75 75
Teisipdev 125 100 80
Kolmapéev 150 150 100
Neljapdev 150 180 120
Reede 150 75 50

esmasp.teisip kolmap. reljap. reede

/op 125 515D 375/15 525[150 875
T 1’ i J 8 T
Joon. 130. Gantti jooned. — Tehtud t66 jélgimine,

vorreldes kavatsetuga. "

Joon. 130 niitab neid andmeid n#édala 10puks joonisele kantuina.
Esmaspéeval oli médratud teha 100, sai valmis vaid 75, peen joon
tommati sellele vastavalt 759% joontevahest. Kolmap#eva lahter on
joonitatud tervel ulatusel, kuna kogu méératud t60 leidis teostamist.
Ja tagajdrjekas neljapdev, mil tulemus 2090 vOrra normi liletas, sai
tdiendava joone 209, ulatuses.

Iga pdeva lahtri parempoolsesse serva on margitud tookogus,
mis selle pdeva loppedes pidi olema valmis (esmaspéev 100, teisipdev
225, jne;). Nende arvude alusel on iga paev kantud sisse ka tod
iildtulemus jimeda joonena. Esmaspéeval oli selle joone pikkus vordne
peene joonega (tehtud 7500 maéédratud toost). Teisipdeval tehtust
(100) aga pidi arvama 25 esmaspdeva normi tditeks (jaimeda joone
pikendamine esmaspédeva margist esmaspdeva lahtri 10puni). Teisi-
pdeva t60 tulemusena voOis markida sisse vaid 75 dihikul (609
normist — vt. médrke jdmedal joonel).

Kolmapéeval tehtud 150 iihikust ldheb 50 veel teisipdeva normi
tditmiseks ja vaid 100 (6090 150-st) jadb jameda joone kolmapéevase
osa jaoks. Selliselt sissekandeid tehes joutakse jameda joonega reede
ohtuks tdita vaid reedese lahtri osa, ndidates, et to6o ligi 2/, pédeva
jddnud normist taha.

170



0ot

Nii saab ndidata samades lahtrites ja korraga:

1) iihtlased aja alajaotused (lahtri laius);

2) kavatsetud todkogused iga aja alajaotuse kohta eraldi (lahtri
laius ja arvud);

3) tehtud tookogused (kitsas sirge);

4) kogu kavatsetud tookogus (lahtrite kogu laius alguse- ja
16pumargi vahel);

5) kogu tehtud tookogus (jame sirge).
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Joon. 131. Gantti jooned. — Uhe kauba miilikk Am. Uhendriiges.

Huvitav asjaolu on Gantti joonte mododuga. Esialgu néib, nagu
polekski joontel mootu. Peale joonise sisulist vaatlemist aga selgub,
et igal real on omaette moot — iga lahtri laius vordub tema kohta
kavas méédratud toorohkusega. Kuid see on eksitus, ithine modt on
siiski olemas: see on aeg, mille jaotused sisalduvad lahtrite peal-
kirjus.

Igasugune tookogus, mis vastava ajaiihiku kestel peab valmis
saama, tuleb néditamisele alati iihepikkuse joonega. On ju aeg ainus
abindu inimté6 mootmiseks. Ja selles mottes on Gantti jooned ainus
meetod, mis pohineb digel modduiihikul.

Ganlti joonte larvilamine.

Gantti jooned on kdlblikud iikskoik millise inimtegevuseala kont-
rolliks. Seni on neid kasutatud peamiselt toondusliku tootmisprotsessi
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modtmiseks. Sellelt alalt mainiksime néiteina jargmisi tiilipe Ameerika
laialiste kogemuste jargi:

1. masina- ja inimto0 arvestus;

2. plaani ja koormatuse jélgimine;

3. arengu joonis.

Masinatéod arvestuse eesmirgiks on ndidata, kui kaua on
masinad té6tanud ja mittetddtamise puhul ndidata selle pohjused. Iga
masina jaoks peetakse eririda ja kantakss sisse kaks Gantti joont.
Mittetédtamise pohjused mérgitakse leppemédrkidega. Korralikult pee-
tav masinateleht annab meistrile tdieliku iilevaate tema alla kuuluvate
masinate toost. Ta kujutab nende seisukorda, vdimalusi ja vajadusi
selgemini kui mingi kirjutatud aruanne voi isegi masinate t60 silmaga
jilgimine. Pealegi on joonisel ndha selgesti ka mittetootamise pohju-
sed ja mis on ses suidi. ;

Uksikute nddalate - joonised iihendatakse kuukokkuvotteks kogu
ettevotte ulatuses ja kui jooniseist on osatud teha jdreldusi, néitab
iga jiargnev kokkuvdte suuremat produktiivsust.

Inimtoo arvestus nditab, kas tooline tdidab oma pédevase (60,
ja mittetditmise pohjused. Iga todlise kohta peab eestodtaja voi meis-
ter oma lehel rida kahe Gantti joonega. P#evane toonorm (kas
keskmine voi ligikaudne; arvestamispraksis néditab varsti keskmised
ka seal, kus neid ennem polnud pandud téhele) voetakse 10009/o-ks
(lahtri laius) ja mérgitakse joonega, mitu oo sellest pdevas tehtud.
Puudujddnud osa suhtes ndidatakse pohjus.

Iga pdev saab meister vOi eestOdtaja iilevaate, kellel to6 halve-
mini edeneb ja millised on takistused. Esialgu on tegemist suurte
iillatustega: ei ole sugugi voimatu tulemus, et 9000 takistusist t00-
jou t60s on olenenud juhatusest, eestootajaga alates. On ju toepoolest
raskeim kiilg ettevottes juhatus, tellimuste ja materjali muretsemine,
tovabinoude korrashoid jne. Algab selliste takistuste korvaldamine.

Kui joonte pidamine on muutunud korrapéraseks ja juhatuse
suuremad vead korvaldatud, on véga otstarbekas jooni pidada t66-
liste eneste n#hes, avalikul tahvlil. Meeste huvi asja vastu iduseb
ja ka mahajddnumad piiliavad jouda teistele jdrele, kui pealegi on
korraldatud preemiasiisteem.

Jérjekindlalt peetud Gantti jooned varustavad todkorraldajat
parima materjaliga palgatostmiste, kohaleméédramiste jne. jaoks.

Tookava. Gantti joonte eesmérgiks on méédrata ette iga to0-
tava isiku too selliselt, et selle tditmises voimalikult véhem seisakuid
esineks, ja et igaiiks teaks, mis ja millal tal tuleb teha.

Selleks peetakse iga tootava isiku, masina voi erineva sisseseadu
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jaoks rida (voi mitu rida, kui operatsioonid erinevad). Kitsas joon
niitab kavatsetud, jime —— tehtud t66d. Gantti jooned on héid taga-
jargi andnud ka kontoritot alal (masinakirjutajate toojaotus).

Koormatuse jilgimisel on samuti kujunenud eritiiibilised
Gantti jooned. Koormatusjoonis sarnaneb tookava omaga, ndidates,
palju tood kuulub tegemisele, ent ta on kompaktsem ja iiksikasjadeta.
Tovkava juures kuulus eraldi néditamisele iga erioperatsioon voi eri-
masin. Koormatuse alal mérgitakse masinatiiiibid koos ja neile
madratud tootunnid eeloleval kuul voi nddalal. Kitsas joon nditab,
palju t66d on igale alale médratud, jame — palju seda veel teha
jaab. Sellekohased andmed saadakse kas todkavajooniseist voi
tellimusist.

Pilk jirgneva kuu voi nddala jaoks valmistatud Gantti joontele
iitleb kohe, kas t66d on ees palju vdi on todpuudus.

Kui t6od on palju, ndeb koormatusjoonisest kohe, kunas voib
oodata todde valmimist; kas voib voi ei voi uusi tellimusi votta; kus
voib tulla toos takistusi; kas on vaja tdiendada sisseseadu ja vaja
rohkem too6joudu.

Kui dhvardab toopuudus, ndeb joonisest samuti, millised t66d ja
mis ajal oleksid soovitavamad, et vdimalikult rohkem t66joudu kasu-
tada; kunas ja milline t66joud ja sissesead vabaneb ja kus to6joudu
viahcndada voi todaega lithendada.

Arengujooned. Kui keegi teeb korraldused mingiks tooks,
siis on tal tingimata vaja teada, kas need korraldused leiavad taitmist
voi mis on takistuseks (ameerika aksioom: ,,Voim korraldusi teha
kohustab jdlgima nende tditmist“). ‘

Tavaline viis jdlgida tegevust omal alal on vastavate arvude voi
aruannete vaatlemine tegevusaasta 10pul. Raske on aga alati iga
arvu otseselt vaadata ja vorrelda, ning pealiskaudsed ja rutulised
otsused voivad teinekord tuua vaid kahju.

Gantti jooned voivad siin jélle tuua médratu kergenduse. Kitsa
joonega kantakse iga ajastu lahtrisse tehtud t66 (tootmine, miiligid,
operatsioonid jne.), vorreldes kavatsetuga. Jéme joon néitab, palju
veel kavast teostamata. Katkestatud joonega mérgitakse tehtud t6o
_véljaspool kava.

Arengujoonte tehniline teostamine on nii lihtne, et seda iga véik-
seim teenija suudab teostada, ja niivort arusaadav, et teda igaiiks
saab jélgida. Juhtiva isiku tédhelepanu ei kulu enam arvuderidade
uurimisele, vaid ta ndeb kohe, kus on tekkinud seisak voi takistus
kava tditmisel, ja ta saab piihendada just sellele suuremat tédhelepanu,

Joon. 131 sisaldab arengujoonte néite. Uhe kaubaartikli miiiik
on viljendatud kuni 1. aug. Kuna selle kauba miiiigis avalduvad
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hooaja kdikumused, siis eelmiste aastate miiligi ja majandusolukorra
alusel on koostatud miiligikava. Iga territoriaalse iihiku (vt. nime-
tused vasakul) kohta on mérgitud miiiiakavatsetav kogus (arvud igas
lahtris vasakul). Kitsas joon igas lahtris néitab, mitu ¢ kavast on
suudetud tdita. Jdmedad jooned vdtavad kokku miiligiseisukorra
augusti alguseks.

On korraga nihtav, et esimene, teine ja neljas miiigiringkond
(New England jne.) on ostnud kaupa iile kavatsetu: augusti alguseks
on neis miiiidud ligi 759, aastakavast (jamedate joonte pikkus, vorrel-
des lahtrite kogu laiusega). :

Et kavatditmises on siiski puudujddk (vt. ildist jdmedat joont),
seda pohjustavad Southern ja Southwestern ringkonna erakordselt
vaikesed ostud.

Juhatajal tarvitseb ainult nende ringkondade iiksikasjalised and-
med (resp. Gantti jooned) ndutada, et teha kindlaks, kas on seal
voimalik midagi votta ette olukorra parandamiseks. Oma laiemate
kogemustega ja suurema autoriteediga on tal muidugi voimalik teha,
mis veel saab, kui ta ainult Gige! ajal jooni jélgib.

*

Vaatamata oma niilisele lihtsusele on Gantti joontel maédratu
tihtsus. Juba nende sisseseadmine nouab kindla kava olemasolu.
Nad niitavad kavatsetud ja tehtud tookogused korvuti nende vastas-
tikuses vahekorras ja suhtumises ajaga. Neist selgub viibimata, miks
viibib kava tditmine ja kes on selles siiiidi. Joonisena on nad &ér-
- miselt kompaktsed, kerged valmistada ja lugeda. Nad vdimaldavad
leida todaegluse pohjusi ja neid korvaldada.

Sellega ongi seletatav selle joonise méératu edu. Nad on vbetud
eduga tarvitusele pisikestes téokodades kahe-koime todlisega ja suu-
rimais toondusettevotteis. Arides, kontoreis, valukuures, masina-
vabrikuis, joujaamus, laevaehitisis ja paljudes muudes tédharudes on
neid tarvitatud iihtlase eduga. Ja voib-olla on 0igus neil, kes
kinnitavad, et varsti muutuvad Gantti jooned tédjuhatuseoskuse sine
gua non osaks.

52. Nomogrammid.

Koverad viljendavad kaht muutuvat suurust kaheteljelise koor-
dinaadistiku abil, kus abstsissid néditavad iihe ja ordinaadid teise
suuruse muutumist. Molemad teljed I6ikuvad tdisnurgi.

Kui aga on tegemist kolme muutuva suurusega, ei piisa enam
kahest teljest, vaid neid peab olema samuti kolm. Sel puhul teljed
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asetatakse piistseisus (vertikaalselt) voi mitte tdisnurgi ristuvatena.
Lihtsaima, rédpnomogrammi koostamise pohimdte on kolme muutuva
suurusega (variable) vorrandi kujutamises kolme telje néol, millele
antud teatud moot selliselt, et kahte telge kahe teatava suuruse kohalt
1oikav joon annab kolmanda kohal vorrandi kolmanda tundmatu
suuruse.

Nomogramm ei anna mingit {iht fikseeritud suurust, nagu teised
arvijoonised, vaid voimaluse toimetada terve rea arvutusi graafilisel
teel. Nomogramme vdib konstrueerida 16pmatuis variatsioones kdik-
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Joon. 132. Liitmise ja !lahutamise nomogramm.

suguste matemaatiliste valemite jaoks. Oieti koostatud nomogrammi
abil saab matemaatiliste teadmusteta isik toimetada keerulisimaidki
matemaatilisi tehteid.

Réoépnomogramm on lihtsaim nomogrammi vorm, mida
voib kasutada eeskitt liitmiseks, lahutamiseks, korrutamiseks ja
jagamiseks (vt. joon. 132 ja 133).

Sellised nomogrammid p&hinevad geomeetrilisel reeglil sarnaste
kolmnurkade kohta. Kui votta kolm telge (vt. joon. 132 xyz jooned),
millest vilised asuvad keskmisest iihekaugusel, ja igale teljele teha
jaotused lihtmdddu kohaselt (vt. joonist), siis risti iile kdigi telgede
tommatud joon 1dikab keskmist telge arvu kohal, mis on pool kahe
ddrmise telje arvude summast. Jérelikult, kui teha keskmise telje
jaotused poole vidiksemad &drmiste omadest, nagu joonisel 132, nditab
keskmise telje arv alati kahe &drmise telje arvude summat. Joon 132
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x-telje arvust () z-telje arvule (10) tommatud joon Ioikab y-telge
kohal, kus maérgitud 16, mis ongi 10 ja 6 summa.

Telgi iihendavat joont nimetatakse isopleediks. On selge,
et pabeririba voi liineali abil vdib igast &érmiste telgede arvust
tommata isopleedi iile keskmise telje, saades otsitava summa, ja nii
toimetada iikskoik millise liitmise.

Tehte jdrjekorda, muutes saab sama nomogrammi joon. 132 kasu-
tada lahutamiseks. Jélgides joonisel tommatud isopleeti ja voOttes
esimesena keskmise y-telje arvu, saame 16 (y-teljel) —6 (x t.)=10
(zt), voi 16 (yt) — 10 (z t)=6 (y t.).

Muidugi pole nomogrammil selliste elementaarsete arvudega liit-
miseks voi lahutamiseks suurt tdhtsust. Ent samal pohimdttel voib
joonestada nomogrammi pikemate telgedega ja tépsate alajaotustega,
kus saab liita ja lahutada kolme ja neljakohalisi arve.

Samuti omab suurt praktilist- tdhtsust, néiteks, selline nomo-
gramm, kus jaotusteks lihtmurrud. Uhe ainsa liineali asetamisega
voib sellisel nomogrammil liita, néiteks, arvud, nagu %/y; - 1%/, jne.,
mille liitmine voi lahutamine igal teisel viisil oleks aegaviitev.

Korrutamiseks ja jagamiseks kohane nomogramm konstrueeri-
takse samal pohimottel, kui liitmise-lahutamise oma: keskmise ielje
modt poole viiksem. Ainult lihtmdodu asemel tuleb siin tarvitada
log. moodtu: vastab ju korrutamine logaritmide liitmisele. Sellist
nomogrammi elementaarsemate arvude jaoks ndeme joon. 133. Kesk-
mise telje moot on voetud kahes perioodis (1—100), &érmiste telgede
oma — esimeses (1—10).

Iga suurus u-teljel, iihendatud teise suurusega v-teljel, annab
isopleedi 16ikekohal korrutuse tulemuse, ja vastupidi, iga w-telje arv,
iihendatud isopleediga u- v0i v-telje omaga, annab teisel teljel jaga-
mise tulemuse. Samal pohimdttel on konstrueeritud logaritmilised
* liinealid.

Muidugi voib elementaarsete arvude asemel tarvitada 3- ja
4-kohalisi, tdpsamate jaotustega modtu jne. ja konstrueerida nomo-
gramme, mis teataval mé&dral vdivad arvutusmasinatki asendada.
Kuid siin saab minna veel kaugemalegi ja konstrueerida nomogramme,
mis mingiks teatud otstarbeks annavad rohkem Kkui arvutusmasin.
Niiteks voib valmistada nomogrammi, millel liineali pealeasetamise
teel saab kohe médrata, millise aja kestel saab volg iihes protsenti-
dega teatava kuumaksu puhul tasutud. Voi jélle vastupidi, kui suur
peab olema kuumaks, et teatava aja kestel katta vOlasummat {hes
protsentidega (vt. joon. 134).

Selliste roopnomogrammide konstrueerimisel on soovitav telgede
pikkus ja joonise laius votta nii, et kogu joonis kujuneks ruuduks.
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Sel puhu] iga isopleedi joon l6ikab moote vdhemalt 45° nurga all ja
moodud on loetavamad. Et darmiste telgede moodumérgid tdpsalt
vastaksid, vGib joonestamisel pérast esimese telje voimalikult tépsat
véljamdotmist joonis murda voi keerata kokku ja selle jarel mérkida
viimane telg. Isopleediks on otstarbekas tarvitada lébipaistvale pabe-
rile voi tselluloidile tommatud joont, mille pealepanek on kergem
kui liineali oma, loetavus aga suurem. .
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Joon. 133. Korrutamise ja jagamise nomogramm.

Kolmeteljelised roopnomogrammid on kohased vaid kolme muu-
tuva suuruse vahekorrastamiseks. Nelja suuruse vahekorrast tule-
musi otsides fuleb telgede arvu suurendada. Selleks jaotatakse
suurused kahte riihma ja koostatakse roopnomogrammid kummagi
osa jaoks, - lisandades erilise (viienda) vahelmise telje. Tulemuste
saavutamine sellisel nomogrammil toimub kahes jédrgus: enne mééra-
takse tulemus kahe suuruse vahekorrast nendevahelisele teljele, siis
aga sellelt teljelt kahe jdrgneva telje abil 16pptulemus. Kuna vahel-
mine tulemus (alasumma) pole téhtis, jéetakse tavaliselt see telg
moodduta. Kujuneb nn. pime telg (dummy axis).

Selline nomogramm esineb joon. 135. Soovitav vee ldbilask minu-
tis on paigutatud esimesele teljele, surve kaotuseméér viimasele. Nende
kahe tulemus koondub pimedal teljel (vt. iilemist isopleeti). Pimedal
teljel saadud kohta ja neljandat telge (toru pikkus) iihendades saame

12 A. Tooms, Arvjoonised. 1T



tiiendava isopleedi abil kolmandal kohe veetoru soovitava 1abimoodu
ja koguni toru standartnumbri.

Roéopnomogrammi korval on vordlemisi suure populaarsuse voit-
nud z-kujuline nomogramm. Sellel on kaks &drmist telge roobiti,
kolmas, keskmine, aga ldheb poiki iihe alumisest otsast teise telje
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Machinery

Joon. 134. Vola amortiseerimise arvu-
tamise nomogramm. — Vasak telg néi-
tab vola algsummat dollareis, parem
tasumiseks mdédratud summat kuus,
keskmisel teljel selgub vola kustumise
aeg. Protsendimééraks on 60bo.

iilaotsani. Sellise nomogrammi headuseks on see, et ta voimaldab
korrutamist ja jagamist aritmeetilisel moodul, mispérast on eriti
kohane keerulisemate valemite lahendamisel. Ent selle konstrueeri-
mine on keerulisem ja loetavus raskem (isopleedi 16ikenurk keskmisel
teljel jadb liiga vaikeseks).

Aritmeetilise ja logaritmilise mdddu kdrval on nomogrammides
tarvitusel palju teissuguseid moote. Ruutjuured, astmed ja trigono-
meetrilised funktsioonid leiavad kasutamist modduna eriotstarbeliste
nomogrammide konstrueerimisel. Pdhimdtted jddvad ka seal sama-
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deks, ainult valemi koostamine nduab matemaatilisi tehteid ja esi-
joones koiksugu vorrandite koostamise ning lahendamise tundmist.

Ka vormilt on roop- ja z-nomogrammi korval: leiutatud palju teisi
Need pohinevad mitmesuguseil geomeetrilisil teoreemel ja
konstrueeritakse enamasti mitmesuguste kolmnurkade ja parallelo-

vorme.

grammide kujul, mille kiilgedele paigutatakse moot.

Sirgete telgede

korval esinevad ka murdjoonteljed jne. Selliste nomogrammide konst-

rueerimi
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135. RoOOpnomogramm nelja muutuva suuruse vahekorras-

tamiseks. — Veetorude vajaliku jdmeduse maééritlus.

Nomogrammi tiiipide arv suureneb alatasa. Téhtsamate prakti-
lises elus vajatavate valemite enamiku jaoks on leiutatud erinomo-

grammid, mis tavaliselt esinevad tehnilistes eriajakirjades.

Niiteks

voiks nimetada monesuguseid nomogrammi kasutamisviise:

1)
2)

vee- vOi gaasitorude 1dbimoot soovitava rohu saavutamlseks

aururohk aurukatla torudes;
kukkuva keha kiirus;

kuuli labitungijoud keskusest;
vedru vajalik joud;
tsentrifugaaljoud;

raudteerbdpa vajalik paksus antud rongi kiiruse ja kaalu puhul;

protsentide méér ja kapitali suurus;
bérsihindade ja rahade vastavus;
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10) kaubahind iihes tollimaksude ja muude kuludega;
11) fotoplaadi séritamisaeg antud diafragma, objektiivi séritamis-
‘jou ja plaadi tundlikkuse puhul; jne.

T66 juures tihti vajatavaid nomogramme pole praktiline pidada
lihtsal paberilehel ja isopleetimist toimetada paberiribaga. Seepérast
-yalmistatakse nomogrammid tihti véikeste instrumentide kujul, kus
liikumata skaalade korval tarvitatakse ka liikuvaid, mille vastav
iimberpaigutamine asendab isopleetimist. Uldtuntud on logaritmiline
liineal, mis korrutamise ja jagamise korval voimaldab ka juurte méa-
ritlemist, logaritmimist jne. Samuti on vordlemisi levinud ringikuju-
lised fotoaparaadi sdritusaja arvutajad. Ilusa n#ite drialal tarvitusele
vBetud sellisest instrumendist toob Karsten (Charts and graphs).
Suurem kirjastuséri on omale valmistanud papprattaist nomogrammi,
mille abil voimalik peaaegu silmapilkselt arvestada paberi maksumust
raamatu kirjastamisel, olenevalt eksemplaride arvust, triikitihedusest,
paberi omadusest, formaadist jne. Iga suurema ettevotte voi dri tege-
vuses leidub palju iihelaadilisi tuhandeina korduvaid arvestusi, mis
vGiksid leida otstarbeka lahenduse nomogrammide kujul. Nende koos-
tamine ja tarvituselevott on t66 ratsionaliseerimise tulevikuiilesandeid.
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E. Stereogrammid.

33. Kova mudel.

Nomogramm andis vdimaluse kolme muutuva suuruse elementide
jooniselekandmiseks. Ent nomogramm on vaikiv joonis, mis ainult
isopleetimisel annab vastuseid, ja sedagi iga iiksiku juhu jaoks eraldi.

Tahtes minna kaugemale ja ndidata arvjoonisel kolme suuruse
toelist muutuvust nii, et iga iiksik kolme suuruse vahekorra moment
oleks nihtav, tuleb paratamatult konstrueerida ka joonis kolmemoot-
meliselt.

Pikkuses ja laiuses néidatud pinda tuleb seejuures muuta ka
korguses, vastavalt andmesiikule. Kujuneb kas kova mudel, kokkukéiv
mudeli imitatsioon voi perspektiivjoonis.

Kova mudel (vt. joon. 136) on mingi skulptuuritaoline teos,
mis valmistatakse puust, mudeldatakse kipsist voi vahast voi klee-
bitakse kokku papist v0i paberist. Joon. 136 nditab suhet tunnis
hobusejou kohta saavutatud kuumuseiihikute, surve ja tarvitatud gaasi-
segu vahel gaasimootoris. Mudeli esik ja kiilg on voetud kahe suu-
ruse andmeil, kOorgus kolmanda suuruse kohaselt. Mudeli keskel
kujunev kumer pind nditab vahekordi koigi uurimiseks toimetatud
moodtmiste jargi (vt. 16ikuvaid jooni kumeruses). Samalt pinnalt voib
aga lugeda vahekorda ka koigi teiste vahepealsete juhtude jaoks, mille
kohta mootmisi pole toimetatud. Ilma mudelita oleksid sellised vaat-
lused raskendatud, kuna mudeli kumerdatud pind on kogu ulatuses
ebaiihtlaselt muutuv. Alates tagant paraboolist jarskude kiilgedega
(vt. joonist), muutub kumerusemddr kord-korralt ettepoole, néida-
tes vidhenevat kuumusetarvitust kompressiooni suurenemisega. Kui
tagapool kurvi madalaim osa puudutab rohtjoont umbes 4100 kor-
gusel, laskub ta ees kuni 3100 kuumuseiihikuni. Selle muutuva
pinna arvutamine valemite jérgi oleks olnud kiillalt aegaviitev ja
demonstratsiooniks ebakohane.

Teaduslikul uurimisel, eriti fiiiisiliste néhiste alal, tavaliselt ei
tehta kindlaks andmeid muutuvate suuruste vahekorra kohta iga
iiksiku voimaliku juhu jaoks, vaid ikka voetakse mingi hulk l14biloikeid
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(niiteks, kiesoleval juhul gaasisegu on moodetud 2, 2,5 ja 3 iihikus,
mitte aga 2,53 iihiku puhul). Vahepealsete arvude kindlaksmééra-
miseks tuleks teha hulk matemaatilist t66d. Mudeli valmistamine lubab
leida ka koik puuduvad andmed samasuguse tdpsusega, nagu seda
oleksid andnud interpoolimine ja muud arvutustehted.

See on eriti té@htis juhtudel, kus nédhise seadusepérane valem on
veel leidmata. Mudel kujuneb siin mingiks instrumendiks, mis, samuti

Joon. 136. Kova mudel. — Mootoris tarvitatud komp-
ressiooni surve ja tarvitatud gaasisegu kogus tunnis
hobujou kohta.

Eesmine rohttelg kujutab gaasisegu m?® 1000 kuumuseiihiku kohta
(umbes 1,7 m? kuni 3 m3 — vt. arvud m <« joonel).

Ristldikes sellele teljele, samuti rohtsalt, tuleb tagant ettepoole komp-
ressiooni surve telg (algab tagant iile arvude 5> Pk 10 jne. atmosfairi).

Piisttelg on viljendatud kuumuseiihikutes, mis vastava hobujou saavu-
tamiseks vajalikud (jaotused 3000, 4000 jne. piistjoones). ;

Kumerdatud pind mudeli keskel nditab seda osa, mille kohta katseid
toimetatud. Vilisservadel . véljaspool kumera pinna loikeid pole muidugi
tahtsust, kuigi neist piistmdodu loiked (siimboolselt) tommatud l&bi.

kui nomogramm, vdimaldab leida andmeid, eriti maksimume, miini-
mume ja muutuvuse médra. Pealegi on ta parimaks demonstreerimise
abinOuks uuritavast ndhisest iilevaate andmisel.

Enam-vihem tdpsa mudeli valmistamise raskused ja kulukus sun-
nivad tihti tarvitama mudeli imitatsioone. Parimad neist on
traadist voi tikkudest valmistatud. Puust aluse peale kinnitatakse
kohtadele, kus vaja ndidata korgust, andmeile vastavalt liilhemad voi
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pikemad traadid voi tikud, mis tdhtsamail kohil vdib iihendada nii-
diga. Tikkude vordlev korgus nditab kumeruse muutumist kiillalt
iilevaatlikult. Pealegi on voimalik iga tikk vdrvida osadekaupa mitme-
suguste virvingutega ja nii saada mitu kumerpinda samal mudelil.
Ohukesest papist on vdimalik 16igata vilja koverad pinnad iga
andmestiku osa kohta ja neid omavahel iihendada ristseintega (vt.
joon. 1387). Ristseinu voib kovasti kleepida kiilge, saades niiviisi pea-

Joon. 137. Kokkukdiv pappmudel.

aegu kova mudeli. Neid voib aga kinnitada ka kokkukéivalt ja sel
puhul laseb mudel end késitseda nagu laste tuntud joulusdimed: laiali-
tommatult on ta mudeli imitatsioon, kokkuliikatult aga lame pakk.
Tarvitatud on ka anatoomiliste atlaste votteid: iiksteise peal asu-
vad joonised on iihendatud selliselt, et pealmise lahtikdénamise jarel
sama pikk ja lai jirgmine joonis niitab jargmist andmete lébiloiget.

54.' Aksonomeetriline projektsioon.

Koik mudelid nouavad vordlemisi palju vaeva ja kulu, mispdrast
nad valmistamist leiavad vaid siis, kui nende ké&sitsemine voimaldab
toepoolest sddista uurimisvaeva voi nende demonstratsioon tootab
olla vorratult iilevaatlik.

Tavaliselt ja eriti kirjanduses kolme muutuva suuruse kujutami-

183



sest saadakse iile perspektiivijoonistega. Sellist perspektiiv-
joonist ndeme joon. 138.

Joonis pohineb andmeil, mis saadud katseil nikkelterasest teljel
valgmetallist {imbrisega ja peab nditama vahekorda: 1) teljelimbrise
temperatuuri (Cels. kraadides), 2) keerleva pinna kiiruse (meetrid
sekundis) ja 3) tekkinud soojuse (soojuseiihikutes ja meeter-kg se-
kundis).
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Joon. 138. Perspektiivjoonis. — Teljelimbrise

temperatuur, liilkuva pinna kiirus
ja tekkinud soojus.

Joonestamisel on koige pealt projektitud kolm koordineeritud
perspektiivitelge (pikkus, laius ja korgus), mis kéik iihinevad 0-punk-
tis (joonise keskel). Alumine pind on jaotatud ruutudesse pikkusele ja
laiusele asetatud modotude kohaselt. Selle pinna jaotusilt on kohtadel,
kus andmed olemas, tommatud ristjooned kGrguseni, mis néitavad
kolmanda suuruse (tekkinud soojuse) moote. Need ristjooned (neid
on kolm iga jaotuse kohta) on omavahel iihendatud kumera joonega.
Kui niitid saadud viielt ristpinnalt kustutada aluspinna jaotused, peale
tdhtsamate (mis tommatud punktitud joontega, nagu ikka perspektiiv-
jooniseil varjujddvad osad), annab joonis tdieliku mudeli mulje: iildise
iilevaatlikkuse korval on ka koik t&@htsamad andmed holpsasti leida.

Joon. 138 on viis ristpinda peale selle veel kolme joonega iihen-
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datud, et neid siduda ja pinnakumerust selgemaks teha (jooned 25, 50
ja 100°-1t). Vottes neist, nditeks, keskmist (50°-1t), ndeme, et selle
temperatuuri juures héorumise tekitatud soojus suureneb kiiruse tou-
suga, kuid mitte samas proportsioonis, s. 0. hoordumise koeffitsient,
ei piisi kiiruse suurenemisel mitte samasugusena. Samuti ndeme rist-
pindadest selgesti, kuidas hodordumissoojus iihes temperatuuri tGusuga
védheneb, esialgu jérsult ja siis kord-korralt aeglasemalt.

Tuues joonisele lisaks tdiendavaid andmeid, voib leida vahekorra,
kus telje jahtumine tasakaalustab tekkinud soojuse ja teljelimbrise
temperatuur jddb konstantseks.

Joon. 138 on n.n. aksonomeetriline (telgede — ké&esolevalt kolme
— kasutamisega) projektsioon. Aksonomeefrilisist projektsioonest loe-
takse parimaks nn. isomeetrilist. Selle projektsiooni juures piisttelg
(korgus) voetakse piistjoonena, vasakule ja paremale perspektiivina
minevad teljed 60° nurga all piistteljele. Telgede selline asetus lubab
igal teljel moodujaotusi nédidata parimal viisil ja koordinaadid 16ikuvad
teravaimini. Joon. 138 vorreldes oleks isomeetrilisel projektsioonil
(see joonis ei ole isomeetriline) vasak telg (0 — 25 — 0°) veidi korge-
mal ja parem telg (0 — 0 — 0° veidi madalamal. Isomeetriliste
jooniste valmistamiseks on olemas eriline paber (vt. joonist ptk. 62).

Muidugi on moeldav valmistada ka joon. 138 sarnanev mudel.
Ristpinnad tehakse papist, neid {ihendavad jooned niidist.

93. Sageduspind.

Tavaline sagedusrida kujutatakse koveraga. Kahe sagedusrea
suhte analiilisimiseks tuleb teha korrelatsioon ehk, lihtsama vottena,
neid voib kurvidena asetada iiksteise peale. Kui aga tegemist on
kahekordse sagedusreaga tabeliga, kus igale iihe rea arvule vastab
arv ka teises reas samades mooduiihikutes, siis tavalistest joonestamis-
votteist enam ei piisa. Kiill aga saab siin tarvitada viliselt stereo-
grammiga sarnanevat mudelit voi perspektiivjoonist.

Joon. 139 kujutab sellist votet, On olemas andmed isade ja nende
poegade pikkuse kohta. Soovitav on selgitada, kuidas isa kasvule
vastab poja kasv. Selleks on aluspind {ihtpidi jaotatud isade kasvu-
mootude kohaselt, teine poegade kasvumdootude kohaselt (kdesoleval
juhul on moélemad samasugustes modduiihikutes 60—75 tollini). Pers-
pektiivioonis nditab, kuidas molemad andmed ristuvad.

Muidugi on sama joonis veel nditlikum mudelina. Selleks tuleb
enne isadekasvu kurvid joonestada papile, iga tolli jaoks eraldi.
Pérast kurve mooda iilemiste servade mahaloikamist kinnitatakse nad
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alusele, igailks oma moodujoone kohale. Samal viisil valmistades
poegade kasvu andmed, asetatakse need risti eelmistest 1dbi (tehni-

Joon. 139. Sageduspind (kahekordse sageduste-
rea korvutus). — Isade ja poegade pikkuse
korrelatsioon.

liselt tuleb selleks igal ristumiskohal papile teha 1dige). Kdik kohale
asetades vdib papid liimida kinni vdi vahed valada téis kipsiga voi
mingi muu seguga. :

Sy

Joon. 140. Normaalse \sageduse pind mudelina.

Sellist joonist, mis on parim mdeldav vdte kahe sageduskurvi
korrelatsiooni kujutamiseks, nimetatakse ka sageduspinnaks (fre-
quency surface), kuna siin sagedused on kumera pinnana alusest
surutud véljapoole.
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Ilusaima ndite, et ristuvad tipud tGesti pinna kujundavad, annab
normaalse sageduse pind (vt. joon. 140). Gaussi kurvi muutuv vorm
on sellel pinnal ndha koigekiilgselt.

Need kurvid, mida oli soovitavam kujutada treppkurvina (vt. ees-
pool), leiavad ka sageduspinnana sobivama vormi astmelisuses. Sel-
leks tarvitatakse kandilisi puuplokke, mis saetakse vastavas pikkuses
ja kinnitatakse puualusele.

96. Histogramm mudelina.

Voib kerkida tarve ka histogrammi alal kasutada mudelivotteid.
Selline oleks, nditeks, suure hulga ajastute vordlemine alal, kus mingi
nédhis enam-vdhem iihtlaselt kordub igal ajastul.

Sellise votte kenaks nditeks on Tallinna elektrijaama poolt vist
jarjekindlalt valmistatavad koverad elektrivoolu tarvitamise iile. Iga
péeva kohta valmistatakse voolutarvituse kover 24 tunni arvudega.
Pidades neid koveraid kartongil ja 16igates vélja iilemist serva kovera
joont mooda, saadakse iga pédeva kohta n. 6. kovera siluett. Pée-
vaste koverate kartonge terve kuu voi aasta kohta iiksteise korvale
asetades ja neid piistseisus kinnitades, saadakse vdga kujukas iile-
vaade voolutarvituse muutumise kohta. Kuigi tarvituse maksimumid
ja miinimumid koonduvad umbes iihtlase tunniaja peale, on siiski
kuude ja aastaaegade ulatusel néha jarjekindlalt arenevaid muutusi kui
ka iiksikuid juhuslikke hiippeid.

Kartongide kinnitamine on siin lihtne — kas lébiloddud traadiga,
vOi vastavalt valmistatud kastiseinte vahel. Sellise histogrammi jooks-
vaks pidamiseks osutuvad otstarbekaimaks kaks lauda, mis kruvidega
iihendatud. Kruvide lédvendamisega voib vahet jérk-jargult laien-
dada ja asetada vahele uusi lehti.

57. Lihtstereogrammid demonstreerimiseks.

Asjakirjeldatud enam-véahem teaduslikust tarbest tingitud stereo-
grammide korval on veel terve liik lihtstereogramme, mida tihti
ndeme naitusil.

Lihtsa tulpjoonise tulbad on paberil joonestamise asemel valmis-
tatud puust, iga tulp eraldi, ja kinnitatud alusele; vorreldavate neli-
nurkade asemel esinevad toelised papist kuubid jne. Muidugi pole
siin mingit sisulist tarvet stereomeetrilise vormi jargi, sest sellise
tulpjoonise juures omab tdhtsust vaid tulpade vordlev korgus. Nad
jaddvad iithemootmelisiks kujutisiks, vaatamata sellele, et nad on vali-
selt kolmem&otmelised kujundid.
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Kuid oma eesmirgi nad saavutavad: vaatlejate tdhelepanu koida-
vad need mitmesuguseis vérvinguis esinevad kujundid sageli Kiire-
mini kui joonised nende korval. Pealegi on neil see vaieldamatu
paremus, et nad on vaadeldavad igast kiiljest — mitte ainuit eest
ja tagant, vaid ka iilalt ja korvalt.

Selline omadus oigustabki
ka sadraste kujundite oleluse,
teeb neid koguni soovitavaiks
populaarsete viljapanekute
keskel, seda enam, et nende

n| ﬁ| ﬁl il ﬁ"fﬁiﬁ% valmistamisel pole selliseid
| # B <) i

raskusi kui toeliselt kolme-

' mootmeliste  stereogrammide
; |57 juures.

| Selliste  stereogrammide
| liiki kuuluvad ka aparaadid,
l mis konstrueeritud tulpjoonise
| demonstreerimiseks. Sellise
: aparaadi skeemi (prof. Stepa-
| novi oma) ndeme joon. 141.
| Rida neljakandilisi puupulki on
J kinnitatud raamisse, mis voi-

maldab nende iiles-alla tost-
/ mist ja kinnitamist soovitavale
korgusele (selle médritlemi-

Joon. 141. Tulpjoonise aparaat lhi. Seks on igal pulgal mooH).

stereogrammide kujundamiseks. Raam lopeb allpool kastiga,

millesse suubudes pulkade alu-

mised osad jadvad n#dhtamatuiks. Ulemised osad aga annavad

vdoimaluse koostada iikskoik millise tulpjoonise, mis igast neljast
kiiljest néhtav.

Elektrotehnika suur edu vdimaldab sel alal saavutada téhele-
panuvéérseid effekte. Nii on selliseiks otstarbeiks kohased viimasel
ajal ilmunud klaaskuubid seesmise mattvalgusega, mida voib mitme-
suguses suuruses iiksteise korvale voi peale asetada. Kuubi sein-
tele voib teha selgitavad pealkirjad, mis jddvad paistma véga
reljeefselt.

Torud, mida moédda horendatud hu vdi erijuhtmete kaudu hoo-
vab héljuv vérviline valgus, lubavad koostada nii tulpjooniseid kui
ka ringjooniseid ja luua iga pilku koitvaid effekte.
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F. Joonistised ja pildid jooniseis.

Oleme oma kiiriilevaatel peatunud enamikul arvjooniste tiilipi-
del, mis praegusel ajal tarvitusel. Koik nad pohinevad geomeefri-
lisil punktel, joonil ja pinnul, ja kuski pole illustratsioonid ning joonis-
tised vajalikud. Ometi on kdikjal, ka meil Eestis, arvjooniste
avalikul esinemisel nditusil v6i mujal, tegemist jooniste korval ka
joonististe ja piltkujutistega.

Asi seisab selles, et pildi voi illustratsiooni sidumine arvjoonisega
on arutihti suureks selgitavaks abiks joonise mdistmisel; ka puhtillust-
ratiivse elemendina suudab osav joonistis voi pilt kdita tdhelepanu
rohkem kui seda suudab teinekord kuiv ,jakadeemiline“ joonis. See-
pirast peatume arvjooniste demonstreerimise seisukohalt lihidalt ka
pildilisel elemendil. :

58. Piltjoonistised viliskontuuride vastavusega.

Paarkiimmend aastat tagasi vOis isegi tdsisemais viljaandeis
kohata tervet lehekiilge kalli vérvtriikiga valmistatud ja kriitpaberile
triikitud kujutisi, kus mingi néhise arve illustreeriti siimboolse kujude-
reaga. Niiteks riikide viljasaak kujutati kottidereana, mis olid aseta-
tud vihenevas jérjekorras, riikide eelarve — portfelliderea Kujul jne.

Vanasti arvati kindlasti, et sellised kujutised tombavad endale
tahelepanu ja sisendavad vaatlejasse demonstreeritavad arvud.

Praegu vdime selliste abitute votete iile ainult muiata. Eks ole
iiksteise alla laotud riikide nimetused iihes vastavate arvudega sama
selged ja mitu korda lihtsamad meeles pidada, kui selline joonis,
kust niikuinii riikide vordlevat suurust ei n#e (vahed on niivort
viikesed) ja kus siimbolid asetatud véhenevas jdrjestises (ka geo-
graafiliselt ei aita joonistis meeldejéddvusele kaasa).

Sellised joonistised voivad veidi kasu tuua vaid neil juhtudel,
kus vahed iiksikute riikide vahel on suured (itks riik 5 korda suu-
rema arvuga kui korvalasuv), kuid ka sel puhul on lihtsad varvi-
lised nelinurgad selgemad, mille pinnad kergemini néitavad vordlevat
suurust.
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Uldiselt aga on selline idee — geomeetrilise kujutise (nelinurga,
ringi jne.) asendamine sama suure pildi v0i joonistisega —
kolblik vote seal, kus tegemist on terve rea erinevate eseme-
tega voi aladega.

Joon. 142 pollumajandussaaduste tootmise kohta toob sellise ndite.
Uksikud ained on siin piiiitud véljendada vastavate esemete pakist
meelde tuletavate kujutistega. Kujutiste tegelik valmistamine on siindi-

Lihatoodang (tuh. tonni) Nahatoodang (tuh.)
685 68o

4 66.0 650 652

22 1) el

——————
=—————

il

————
_—

o ol
I

Munatoodang (milj.) Piimatoodang (milj. liitr.)

Joon. 142. Siimboolsete kujutiste korvutus. — Téaht-
samate pollumajandusainete toodang 1922—27.

nud védga lihtsalt — nou korguse (piim) voi kasti laiuse (munad)
jargi. Korgus (laius) on vdetud proportsionaalselt arvudele. Seega
vorduvad need joonistised tulpjoonisega. Kuna aga ndou pohi (voi
kasti korgus) on vordne, on kujutised vorreldavad ka mahu jargi.

Joonistis sel puhul sarnaneb leppemérgiga: ta ainult asendab
vastavaid tulpi voi nelinurkseid pindu. Pindade vordlusel mustan-
dis moodetakse igale esemele valmis temale kuuluv pind (nelinurk)
ja sellele pinnale joonistatakse voi kleebitakse vastav joonistis, mille
jarel mustandi jooned kustutatakse.

Joonistised joonisel voivad olla muidugi lihtsustatud voi stiliseeri-
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tud, kuna neil on ainult tdhiste tdhtsus. Kottide voi salvede asemel
voivad rukki, kaera, odra jne. kiilvipinda voi saaki kujutada, néiteks,
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Joon. 143. Stiliseeritud kujutiste korvutus. — Opi-

laste arv koolides 1922./23. Oppeaastal.

vastavate viljade pead. Joon. 143, néiteks, on Opilaste arv koolides
simboolitud koolielu meelde tuletava tahvliga, mille pind (iihtlasi
ka korgus) on vordlusaluseks.
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Joon. 144. Liigituste arenemise siimboliseerimine, — Vigaste
laste liigitus.

Sellise kujutamisviisi juures on siiski soovitav véltida suuri vastu-
olusid tegeliku eluga. Nditeks, kui auto tuleks korvuti kujutada mitu
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korda suuremana kui aurulaev, siis on parem teha joonis nelinurka-
dena. Viimaste sisse aga joonistatakse loomulikus suurusevahekor-
ras joonistised.

Joon. 144 esitab iihe viheseist juhtudest, kus joonistis ka sisuli-
selt midagi annab. Vigaste laste jaotust kodutarvitajaiks ja kodu-
mittetarvitajaiks on vaja pikendada edasi alajaotustena, mille juures
iihel alajaotusel on veel kaks edasist liigitust. Jaotuste arenemist ja
suurusevahekorda siimboolib tabavalt kaktus, mille oksad just sel
viisil arenevad.

59. Loomulikkude modludega kokkukoélastatud joonised.

Joonistel, mis kujutavad néhise erinevaid liike koguse jérgi vasta-
vais mooduiihikuis, on teinekord otstarbekas neid liike kujutada ka .
nende mootude kohaselt. Vilja suhtes arvutatakse kottide, vagunite jne.
arv, mille sisse seda vdiks mahutada. Samasse korvale paigutatakse
voitinnide hulk, mis _samuti mahu kohaselt arvutatud. Vedelikkude
jaoks konstrueeritakse nou voi reservuaar, kuhu nad mahuvad; riie
on kangastena asetatud riiuleile jne. Joon. 145 on piltlikud kujutised
meie viliskaubandusest 1924. a. mahu ‘mootude kohaselt, kuid et
iihiseks mooduks, mille jidrgi maht arvutatud, on sellel rahaline
vadrtus, ei ole see joonis just tiiiipiline. Moot voib olla muidugi ka
tingimuslik, niit., iiks vagun voi iiks tiinn jne. vOetakse vastavaks
teatud kogusele, mis tegeliku eluga ei tarvitsegi olla kokkukolas.

Selle viisi juures tuleb véltida iseloomult véga erinevate mootude
korvutamist, mis teinekord vordlevuse suurendamise asemel seda
voivad vidhendadagi. Niiteks, vordlemisi kergete puuvillapallide voi
kogult suure metsamaterjali korvuasetamine raskekaaluliste raud-
asjade voi vedelikkudega loomulikkude mootude kohaselt voib kaunis
vastuoksuslikke tagajdrgi anda.

Seepirast on see meetod kohasem seal, kus vOrreldakse rida
erinevaid esemeid aastate jdrgi jne., kus iga ese on vorreldav sama
esemega teisel ajal.

Vaevalt on tarvis mainida, et loomulikus modtude vahekorras
kujutamine teinekord nouab kaunis keerulisi arvutusi.

60. Pildid puhtillustratiivse elemendina.

Mblemal kirjeldatud juhul on pildid voi joonistised siiski orgaani-
liselt joonisega seotud. Peaaegu sagedamini veel vOime kohata
juhte, kus nad esinevad palju korvalisema elemendina. Mitmed sellised
joonistised pole iseendast kuidagi seotud joonisega ja selle tulemused
ei muutu milleski, kui jooniselt joonistise voi pildi korvaldame. Sellise
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joonistise eesmérk on vaid tdhelepanu haaramine, ja juhtimine korval-
seisvale joonisele.

Monikord voib selline joonistis koverale voi diagrammile palju
juurde anda. Kui, ndit.,, elumaksumuse koverate tippudes asuvad
lennukid, suunaga korgemale, siis on joonise peamodte paisatud kor-
raga vaatlejale. Lohkeva katla juurest tagasi kargav toédline, hirm
kramplikult kokkusurutud n#ol, on pealegi propagandaks hooletuse
vastu. Korteriolude kujutamisel iihetoalise toa pilt vdib arvude kor-
val nédidata selle tiiiipilist sisseseadu.

Joon. 146. Joonistis jooniseid siduva elemendina. —
Vigaste laste vigastuste liigitus.

Hea joonistis terve rea jooniste keskel voib neid kompositsiooni-
liselt siduda ja moodustada terviku seal, kus muidu oleksid olnud
vaid laialipaisatud iiksikjoonised. Nii joon. 146 vigaste laste vigastuste
kohta kéivaid ringe seob kannatava lapse figuur, niidates iihtlasi
ka vigasuste asukohti. Sellistel juhtudel aga on, rohkem kui kuski
mujal, vajalik, et joonistis oleks seotud kisiteldava teemiga ja tehni-
liselt védrt omal kohal asumiseks. Tsentraalfiguuri kohale preten-
deeriv joonistis, mis arvudega pole seotud, peab kiillalt mdjukas olema
silmitsemiseks ka ilma koverate v6i diagrammideta. Kuna ta ees-
mérk on tdhelepanu haaramine, tuleb paratamatult arvestada seda,
et vaatleja voib-olla teda iiksinda silmitsebki. Leides teda primi-

tiivsena vOi ebakunstipérasena, ei peatu ta vahest enam ka korval-
asuva joonise andmeil.
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Joon. 147. Illustreeritud kartogramm. — Eesti.




61. IMNustratsioonid kartogrammil.

Erilise tiiiibina on kujunenud veel illustratsioonid kartogrammel.
Siin voivad nad omada erilist tdhtsust seetdttu, et nii kartogrammi
astendamine vérvustes kui ka tdhistamine on piiratud arvuliselt: neid
voib kasutada vaid teatava hulgani, iilemm&adrana 10—15 eriliiki.

Arusaadavalt ja hiisti kombineeritud joonistised aga vdivad katta
terve suure kaardi, isegi teataval mééral iiksteisest ldbi pdimuda,
olla #irmiselt mitmekesise laadiga ja siiski pakkuda teatavat tervi-
kut. Niiteks voiks olla rahvastiku todalaline jaotus territoriaalselt
mitmesuguste toolaadide viisil: etnograafiline jaotus, pdllupinna kasu-
tus, loomakasvatuse valdkonnad jne.

Uhte sellist katset anda tiilipilisemat meie maa kohta esitab
joon. 147 (F. Valtman), kuhu peale todalalise elemendi pdimitud ka
mitmed muud andmed.

Oppeabinduna on sellised joonised véga kasulikud ja ammu
levinud.

Kuna siin on tegu primitiivse kujutamisega, mis Oieti keskajast
périt, mil ka geograafilised kaardid tihti kandsid sama iseloomu, on
sellekohaseid jooniseid vahel hakatud valmistama, imiteerides kesk-
aegseid ja isegi varemaid joonistusvotteid. Kui stiliseering hésti
teostatud, ei ole see halb. Tuleb aga hoiduda sellest, et ,primitiivset”
stiili ei pandaks valmistaja primitiivse tehnika arvele.

Muidugi on sellised joonistised kaardil eeskétt vaid t&histeks.
Kuid soovi korral voib ka siin viia sisse proportsionaalsust ja puht-
illustratiivseile joonistisile anda ka sisuline vastavus kas moodult voi
suuruselt.
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Lisajoon. 2. U-kurv. — Suremus 1000 vastava vanus-
riihma elaniku kohta Eestis. (Rahvastiku vanusjao-
tus 1922. a. rahvalugemise andmeil.)

G. Arvjooniste tehnika.

I. Joomniste tehnika.

62. Vajalised abinoud.

Liineal, pliiats ja kahepoolne joonimissulg (Reissfeder) on Oieti
juba kogu elementaarsem varustis, mille abil vOib asuda arvjoonise
valmistamisele. Kui siiski materiaalne olukord voimaldab muretseda
juurde ka teisi tarvilikke abinousid, on selle primitiivvarustise tdien-
damine viga soovitav. Mainime sellest soovitavast tdhtsama, umbes
tarvilikkuse jarjekorras:

1) Kolmnurk (tdisnurkne), millimeetriliste jaotustega, on sobivaim
abindu joonte tdmbamiseks tdisnurgi, mis arvjoonise konstrueerimisel
tahtis.

2) Sirkel (pliiatsi ja joonimissule otstega) ringjoonte ja kaarte
tombamiseks ning koiksuguseiks mootmisiks. Voimalikkuse puhul
on soovitav osta terve sirklikast koiksuguste lisanditega sirkli ja
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joonimissule jaoks. Selle hulgas leidub tavaliselt ka transportiir nur-
kade mooOtmiseks.

3) T-liineal (liineal, mille otsa ristipidi kinnitatud paksem rist-
liineal) on paljude rodbasjoonte tGmbamisel védga otstarbekas.

4) Joonestuslaud, tavaliselt siledast lepapuust, paberi pealekinni-
tamiseks joonestamise juures ja selle tostmiseks ja iimberpaigutami-
seks joonestamise kestel. Eeskujulikumaks seadiseks on siin muidugi
erilise ehitusega fédielik joonestuslaud, mille pealmist osa voib kinnitada
toovajaduse jargi igasse ldngasendisse.

5) Kolmekandiline liineal mitmesuguste moodu]aotustega kantidel
ja selle liineali ldngushoidja rodbasjoonte tdmbamiseks soovitava
nurga all joonise kiilgedega.

Joon. 148. Uusimaid odavama arvutusmasina tiiiipe. — Trumlimasinad
»Thales“ ja ,Original-Odhner”. Umbes sarnaselt ndevad vélja ka ,Bruns-
viga®“ ja paljud teised.

Jooniste puhtamaks viéljatootamiseks ei piisa tavalisest tindist,
vaid tuleb muretseda valik mitmet védrvi hiina tus$Se, mida voib
ka kuivalt osta ja teha valmis ise.

Kui on n#ha ette enam-vdhem alalise iseloomuga t66 ja selles
pealegi tihti tuleb tarvitada protsente, siis on soovitav, et joonestajal
kédepérast oleks vahemalt logaritmiline liineal korrutamiseks ja jaga-
miseks. Tihtiesinevate iihtlaste tehete jaoks valmistab joonestaja
omale vastavad nomogrammid (vt. ptk. ,Nomogrammid®). Univer-
saalsemaks abinduks on muidugi arvutusmasin-aritmomee-
ter, mis korrutamist, jagamist, protsentimist jne. mehhaniseerib.
Hinnalt kéttesaadavamad on trummelmasinad (Brunsviga, Original-
Odhner, Thales ja teised) (vt. joon. 148). Lihtsamadki neist vGimal-
davad korrutada ja jagada 2—10 korda Kkiiremalt, kui pliiatsi-paberi
abil, pealegi jadb mottetegevus peaaegu &ra, mis tdhtis paljude tehin-
gute puhul. Uusimad mudelid ja klaviatuuri pohimottele rajatud
numbriasetajatega masinad on rajatud veel suuremale kiirusele. Téis-
mehhaaniliselt ja elektrijoul tootavate aritmomeetrite hind on muidugi
kallim.

Kuid ka siin on viimased leiutised olukorda parandanud. Nii
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on trummelmasina siisteemil péhinev ,,Hamann® masin (vt. joon. 149)
koostatud nii, et jagatava arvu voib erilise tdienduse abil kohe asetada
kelgu numeraatoreile, hoides &ra korduva jagatava ja siis uuesti
jagava arvu maérkimist numbriasetajail.

Joon. 149. Arvutusmasin Hamann—auimaat (to6-
tab peale arvude pealeasetamist elektrijoul).

Peale tarvitatavate valgete paberite ja kartongide peab olema
muretsetud valmis ka mitmesuguseid joonitatud pabereid, kui on néha
ette, et neid vajatakse. Selliste paberitena tuleb mainida:
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Joon. 150. Isomeeterpaber. — Pealekantud

kujutised néitavad joonestamisviisi (perspek-
tilvjooniste jaoks). Telgede vahekord on 60°.

1) Millimeeterpaber — ruutjaotusiega igal mm ja jimedamate
joontega iga 10 ja 5 mm tagant.
2) Logaritmpaber -— logaritmilise mo00du jaotustega piist-

suunas, millimeetriliste jaotustega pikuti, koverate valmistamiseks
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logaritmilise]l moddul. Eriotstarbeiks voib vajadus tdusta molemat
pidi logaritmilise moodu jaotusega paberi jargi (vt. tédislogaritmiline
moot).

3) Isomeeterpaber — rist- ja ldngjoontega isomeetriliste projek-
sioonide ja perspektiivjooniste valmistamiseks (vt. joon. 150).

4) Polaar-paber — tihedate (v0i sisemiste tdiendavate) jaotustega
ringjooniste jaoks (vt. joon. 127).

Viimased kolm liiki paberit ei ole meil veel koikjal miiiigil. Nende
puudumisel vGib isomeeterpaberiks tarvitada tavalist mm-paberit,
tarbe korral tdommates juurde léngjaotused. Logaritmilise moodu ja
polaarjaotused saab vastava paberi puudumisel ise valmistada
(vt. ptk. 41 ja joon. 127).

Arvjooniste suhtes edenenud maades, eriti Am. Uhendriiges, on
miitigil igat sorti joonitatud pabereid iihes soovitavate modtude ja
isegi alajaotustega mnédalapdevade, kuude, aastate jne. jargi.

63. Arvjoonised analiiiisi abinduna.

Arvjoonised tulevad analiilisi abinduna tarvitusele kahes suunas:
kas andmete uurimisel nende iseloomu ja neis leiduvate seaduse-
pdrasuste selgitamisel, voi graafilise raamatupidamisena — andmete
jooksva alalise sissekandmise n#ol, et neist igal silmapilgul saada
iilevaadet ettevotte arengu jne. kohta.

Molemal puhul ei tule muidugi kdone alla lihtsamad demonstrat-
sioonjoonised — neid ei hakka keegi valmistama ainult oma jaoks.
Sagedaimini tuleb selleks teha koiksugu koveraid, histogrammist ala-
tes. Ka kartogramme vdib vaja olla territoriaalsete erinevuste selgi-
tamiseks. Oma jaoks tegemisel on muidugi iikskoik, kuidas ja millise
puhtusega joonis tehakse. Pliiatsivisandist mm- vdi logaritmpaberil
piisab.

Teine asi on joonistega, mida ettevottes vOi asutises on otsus-
tatud pidada jooksvalt iilevaate saamiseks. Selliste jaoks on soovitav
trilkkida valmisplangid vastava mooduvorguga ja jaotustega. Tava-
liselt tarvitatakse iiht lehte terve aasta (nddalate voi kuude jargi
jaotustega) voi kuu (pdevade jaotustega) kohta, pikendades vastavat
koverat iga uue arvu saamisel. Selliseid jooniseid tuleb lihtsalt, kuid
puhtalt pidada, et neid igal soovitaval juhul ka teistele saaks nii-
data. Otstarbekas on neile joone korvale lisandada ka vastavad arvud,
et kasutajal neid tarbe korral ei tuleks mujalt otsida.
~ Sellised joonised asetsevad seeriatena mapis voi kaante vahel.

Molemal puhul voib suuri teeneid osutada valguskast. See
on kast, mille pealmine osa (kaas) on klaasist ja veidi ldngus.
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Sisse on asetatud paar elektrilampi. Kui niilid kaks-kolm mitte
liiga paksul paberil valmistatud joonist asetame iilestikku klaaskaane
peale ja siiiitame lambid, paistab valgus ldbi jooniste ja annab vdima-
luse vorrelda koverate vOonkusid ning nende sidet voi soltuvust.

Muidugi peavad selleks koverad olema samal moodul (eelistata-
vamalt logaritmilisel) ja samade jaotustega.

Valgusanaliiiisi tarvitamiseks tehtud joonised tehakse muidugi
voimalikult ldbipaistval paberil.

Lihtsaim vote on kahel joonisel tehtud koverate vonkusid vaa-
delda aknaruudul vastu pédevavalget, kuid seal vbivad nad kergesti
paigalt nihkuda ega saa teha mirke ning joonte kopeeringuid.

64. Demonstreerimisjoonised.

Demonstreerimiseks méédratud arvjoonised tehakse lihtsatest t6o-
jooniseist suuremaina. Suurus oleneb kaugusest, millelt neid vaat-
lejaskonnale moeldakse demonstreerida.

Suuremale vaatlejaskonnale esitatavad voi néitusil véljapanda-
vad joonised piiiitakse valmistada tehniliselt laitmatult: puhtalt vélja-
tovtatud joonestus, sobiv virvidevalik, kalligraafiliselt voi triikitdhte-
dena joonestatud pealkirjad. Enamasti piilitakse lisandada ka pilt-
jooniseid, ornamentikat voi {ihendavaid kujutisi ja pilte.

Otsustavaks on selliste jooniste juures nende siht. Loengu voi
kone illustreerimiseks tarvitatav joonis voib olla d&rmiselt lihtne, —
todjoonis vaid suurendatud kujul. Tahelepanu temale juhib koneleja
ise ja viliseid effekte pole vaja. Selliseid jooniseid voib teha vérvi-
pliiatsitega ja pealkirjad neile késitsi, loetava kéekirjaga.

Teine asi on mingite niitusile viljapanekuks méératud, alaliseks
vaatlemiseks, Oppeabindouks voi ruumide ilustuseks kavatsetud joo-
nistega. Need peavad olema valmistatud ka tehniliselt laitmatult,
kombinatsioonirikkalt ja tdhelepanukditvalt.

Sellised joonised valmistatakse enamasti Wattmanni paberil, mis
tusile ja vesivdrvile hdsti vastuvotlik. Wattmanni paberi tavaline
suurus on 10075 sm.

Sellest formaadist suurema joonise valmistamisel osutub prakti-
liseks tarvitada riidele liimitud joonestuspaberit, mis kokkurullimiseks
kohasem ja vdhem kortsub.

Ainult mingi erakorraliselt suur joonis votab oma alla terve sellise
formaadi (mitu koverat pdevade jérgi mitme aasta véltel jne.). Ena-
masti esitatakse iihel Wattmanni lehel terve rida jooniseid samale
teemile. Uksteise ligidusse on asetatud, nditeks, mitu tulpjoonist, ring-
joonist, koverat jne. Uldmulje oleneb sel puhul oskusest neid jooniseid
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kokkukolaliselt paigutada ja teataval méédral siduda. Naiteid selliseist
jooniste kombinatsioonest voib leida , Statistilistes albumites® (I-—III).

Sidumiseks tarvitatakse enamasti raamjooni, mis iildpinna loika-
vad osadesse, vOi vérvipindu ja tagapohju. Tagapohja varjundid voi-
vad iiksikuid jooniseid tuua esile reljeefsemalt. Muude vdimaluste
puudumisel voetakse appi siimboolsed ja allegoorilised joonistised.
Liiga ,kuivi“ jooniseid aitavad teinekord ilustada ja siduda aine-
kohased fotod, mis asetatud jooniste vahele ja korvale.

Viimasel ajal on vahe toojooniste ja puhtdemonstreerimisjooniste
vahel veelgi siivenenud. Kaduma hakkab see tiilip konelejaid, kes
ilmusid konelema, paks rull suuri jeoniseid kaenlas. Loengule voetakse
ithes oma toojoonised ja demonstreeritakse neid soovitavas suuruses
vastava laterna (epidiaskoobi, loboskoobi jne.) abil. Lihtsa udupildi-
laternaga néitamiseks peavad joonised olema lébipaistval paberil voi
diapositiivide n#ol. Epidiaskoop on praktilisem, kuna sellega on
voimalik tarvitada ka vidiksemaid jooniseid.

Kunstiliselt valmistatud komplitseeritud joonised jddvad vaid ndi-
tusteks ja eriotstarveteks. Selliseina nouavad nad kunstimaitselist
valmistamist ja suuremaid kulusid.

Muidugi peavad demonstreerimiseks valmistatud ]oomse moodud,
proportsioonid ja jaotus olema valitud vastavalt kujutise sisuga ja
jatma kokkukoélalise mulje. Nagu Karsten Gieti tdhendab, on arvjoonis
nagu aken, mille 1dbi vaatleja nédeb vaadeldavate tGsiasjade pilti.
Ldbi selle akna paistab kover voi tulpjoonis mingi méeahelikuna, mille
tippude koérgused mnditavad koguseid voi arvuderidu. Et kogupilt
oleks kiillalt mojukas, peab aken olema kiillalt madal, et paistaks
méeaheliku alus, aga ka kiillalt korge, et korgeima tipu kohalt siiski
veel paistaks taevast. Ja kui aknal on otstarbekas kerge raamistik,
lubavad ristuvad raamiosad selgesti vorrelda tippude korgust ja oma-
vahelist .kaugust. Ja vaatleja tool tuleb asetada selle akna ette pari-
male ja parajale kohale.

65. Kino.

Suurt tdhtsust omab arvjooniste tulevikus kahtlemata kino. Kino-
film saab ndidata arvjooniste valmimist otse vaatlejate silmade ees.
Arvjoonis ilmub osadekaupa ja tdhelepanu saab suunata igale téiendu-
sele, muutusele voi arenguosale. Nditeks, tulpjoonises ilmuvad alul
vaid pealkirjad, siis iiks tulp oma andmetega, selle jarel alles teine
jne. Kui kogu tulbastik on viljas, ilmub korraga koigil tulpadel
esimene alajaotus iihes vastava seletusega, siis teine ja voib-olla ka
kolmas. Koveral ilmub enne ordinaadistik, siis nool, mis tulekeelel
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siksakib kovera iile tumeda vélja. Kaart ilmub osadekaupa, rohu-
tades territooriumiosade pealkirju. Siis kattuvad jark-jdrgult norge-
mad vahemikud, kuni koik tdidetud. Koik see aga voib silmapilkselt
muutuda, minna iile teise kombinatsiooni; suurte jooniste iiksikasjad
voivad vahepeal esineda  silmapilkselt suurendatuina, nagu filmis
artisti ndoilme. Mitmesugused trikid aitavad filmi ennast elustada ja
pildielemendi sissetoomine on @érmiselt lihtne.

Juba senitehtud primitiivseil arvjooniste votteil on olnud monel
alal suur edu (n#it. Saksa propagandafilmid Saksamaast eraidatud
territooriumide kohta). Kuid suur tulevik seisab alles ees. Ei paista
teist vordset vahendit majanduselu n#histe populaarseks esitamiseks
suuremale vaatlejaskonnale ega eriotstarbeliste kujutiste demonstree-
rimiseks eriauditooriumile. Veel rohkem — sel esimesel kino suur-
meistril, kes kiillalt osavalt oskab poimida arvjooniseid vahepealsete
piltide ja muu elemendiga, vahest isegi ka muusikaga, on
oodata suurt menu. Hésti kombineeritud ja parajal momendil esita-
tud arvjooniste kineetiline siind vaatlejaskonna silmade ees voib tom-
mata kaasa terveid masse.

66. Paljundamine.

Arvjooniste parim paljundamisviis on muidugi triikkimine. Kuid
see on otstarbekas kulukuse mottes siis, kui vajatavate eksemplaride
arv on poole tuhande timber. Vdiksema arvu jaoks on ka teissuguseid
viise, mis osutuvad odavamaiks, kui on olemas noutavad abinoud.

3—10 eksemplari vGib teha s6epaberi abil, ladudes iiksteise
otsa valged paberid vaheldumisi s6epaberiga ja joonist tehes pliiatsiga
esimesel eksemplaril.

Hektograaf (ka Sapirograaf) voimaldab valmistada 30 eks.
iimber (voib ka saada kuni 100 eks., kuid eks. iile 30 tulevad vélja
kaunis norgalt). Joonis tehakse erilise hektograafitindiga, pealkirjad
voib kirjutada masinal (keemiline lint!). Tarvitada v0ib mitmevérvi-
lisi tinte. Aratombed tulevad originaaliga vorreldes palju kahvatu-
mad. Hektograaf on kaunis odav riist, kuid tema tdhtsamat ja kalli-
mat osa — linti — tuleb tihti asendada uuega.

Hektograafist kiiremini tootab mimeograaf, mis ka palju
kallim. Ta annab kuni 1000 rahuldavat dratommet, kuid ainult iihes
virvis. Mimeografeerimiseks maéératud joonis tehakse teravaotsalise
metallpulgaga vahapaberile, pealkirjad masinal (ilma vérvilindita).
Vahapaberi kinnitamisel trumlile tungib vérv lébi vahasse tehtud
joonte ja jdtab vastava &dratombe paberile.

Mimeograafil ei saa teha pédris musti pindu, ka liiga tihe joonitus
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rikub &dratombeid. Aratommetel ei saa reguleerida tépsat vastavust
lehepinna kohaselt. Mimeograafile jooniste valmistamiseks on kohane
mimeoskoop, mida ka ise voib teha. See on iilalkirjeldatud valgus-

Joon. 151. Paljundamismasin ,,Gesteiner-Six"“.

kast, millele asetatakse joonis ja vahapaber. Alt tulev valgus tun-
gib ldbi joonise ja kergendab joonte vedamist pulgaga. Uusimad
siisteemid (nditeks ,,Gestetner-Six“, vt. joon. 151), automaatse paberi
etteandmisega, vdimaldavad valmistada kuni 3000 &ratommet tunnis.

PER VERVIELFALTICER

IE

OPALOCRADH

Joon. 152. Opalograaf.

Odavam, kuid mimeograafist aeglasem on opalograaf (vt
joon. 152), mis pohineb hektograafi pohiméttel, selle vahega, et joonis
aratdombeks kantakse erilisele opaalplaadile. Opalograaf voimaldab
puhast todd ja annab vdga peeni joonestusi tdpsa vastavusega nii
mustades laikudes kui ka joonituses. Ka on ta kohane piltjooniste
aratommeteks, milleks ei ole kohane ei hekto- ega mimeograaf.
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Paljundaja ,,Sensator“ (vt. joon. 153) tootab nii vahapaberi kui
ka matriitsiga, andes puhtuse poolest tdhelepanuvéérseid &ratombeid,
tootades kiiremini kui hekto- ja opalograaf.

Mainitud abindude hinnad suhtuvad umbes jargmiselt:

hektograaf — 1
opalograaf — 4
soensator — 6
mimeograaf — 20.

Fotograafilisel teel paljundamine on otstarbekas kahel
puhul. Lihtjooniste paljundamiseks suures formaadis on kohane raua-

Joon. 153. Paljundamisaparaat ,,Sensator.

sine-paber. Sellel paljundatakse ilma aparaadita, néiteks, plaanid jne.
Aratombed saadakse negatiivsed (tiihjad kohad pruunid voi sinised,
jooned — valged).

Otse fotografeerimise teel on kohane paljundada piltjooniseid,
kui neid on vaja monikiimmend eksemplari. Vérviliste jooniste foto-
grafeerimisel iihes vérvis tuleb tarvitada valgusfiltrit. Suurema arvu
jaoks tuleb triikikliSee odavam.

,JLumiére“-virviplaadid voimaldavad valmistada vérvuselisi dia-
positiive udupildilaterna jaoks.

67. Erivoiteid kliSeede valmistamiseks.

Arviooniste suurel arvul paljundamiseks kui ka triikkteostesse
paigutamiseks on koige odavam valmistada joonkliseed. Sellesse
liiki kuuluvad peaaegu koik kdesoleva véljaande omad. Joonklisee
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valmistatakse tsinkograafilisel teel. Selles esinevad vaid jérsud must-
valged jooned pehmete iileminekuteta. Selliste iileminekute saavuta-
miseks tarbe korral voib tarvitada peent muutuva vahega joonitamist,
kuid ka seal jddvad jooned ikkagi n&htavaiks.

Klisee valmistamiseks médratud joonis tehakse valgel paksul
paberil tuSiga. On soovitav teha joonis suuremana kui kliSee suurus,
sest siis tulevad koik jooned puhtamalt vélja. Tavalisim vahekord
on 15—2 korda suurem soovitavast kliSeesuurusest.

KliSeejoonise vdrvina tuleb eelistatavalt tarvitada musta tusSsi.
Punane tus$ tuleb joonkliSeel vélja samuti mustana, kuna sinine jaéb
palstma iisna norgalt, moni sinine vérving ag?r ‘Kaob” kliseetegemisel
- heepis. Oliivroheline tu$§ annab hallika joone.

Neid fotograaflllsl viirvuseomadusi tuleb kliSeejoonise valmisiami-
sel silmas pidada. Punase tu$i voi pliiatsiga saab parandada ja
tdiendada musti jooni — parandused jddvad paistma, nagu oleksid
nad mustad. Koverate valmistamisel voib tarvitada sinist millimeeter-
paberit, sest kliSeel jddb sinine tihe vork n#&htamatuks. Soovi kor-
ral voib liiga tihedas millimeetervorgus tommata vaid tédhtsamad
alajaotused iile musta voi punasega — need tulevad siis vélja kliSeel.
Soovides eriti eredaid kdveraid ja tuhme vorgujooni, tehakse viimased
norgalt oliivrohelise tuSiga — need tulevad norkade ja hallikamate
joontena.

Pealkirjad tekitavad alati suurt muret kliSeejoonisel. Neid
lihtsalt kirjutada n&ib lohakana, neid aga puhtalt ja stiilselt joones-
tada votab teinekord rohkem aega kui joonise enda valmistamine.
Palju aitab siin triikiladu. Koik alumised, iilemised ja &#repealsed
pealkirjad, isegi vorgumoodu voib jédtta triikikoja hooleks: need
laotakse kliSeele korvale ja paraja kirja vahkul tulevad kiillalt ndgu-
sad (vt. ndit. joonisejd 11, 26, 81).

Joonises eneses esinevad pealkirjad aga tuleb muidugi joones-
tada. Soovitav tarvitada kas rondoo- (vt. joon. 40) vdi grotesk-
(iihejdimeduse joonega, vt. joon. 115) Kkirju.

Viimasel ajal tarvitatakse enamasti masinakirja kogu joonise
ulatuses (vt. joon. 91, 116). Kogenud masinakirjutaja 166b iga peal-
kirja, isegi ringjooniseil (vt. joon. 35, 138) parajasse paika. Masina-
kiri laseb end umbes kahekordselt vdhendada; suurem véhendus
muutub ebaloetavaks (vt. joon. 59). Tavalise masinakirja korval on
masinaid triiki-, kirjutus- jne. tdhtedega (vt. joon. 154), mis pealkirjade
tegemiseks veelgi kohasemad.

Kui joonisele kirjutada raske (suur masinale jne.), siis voib peal-
kirjad teha hoopis teisel paberil ja need véikeste ribadena kleepida
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vastavaile kohtadele (vt. joon. 99 pealkirjad). Kirjutades valgel
kirjutuspaberil, asetatakse paberile seljataha soepaber. Modlemale
paberikiiljele 166dud kiri paistab kliSeetegemisel mustemana ja tuleb
véilja selgemini.

Kui soovitakse kliSee pealkirjadele anda téielikult triikiiseloomu,
voib lasta pealkirjad triikikoja poolt soovitavas kirjas laduda ja teha
korrektuurdratdomme (odavam kui masina &raiomme). Selle &ra-
tdombe vOib . osadena joonisele kleepida. Sel viisil on valmistatud,
nditeks, joon. 33 pealkirjad.

Joon. 154. Kirjutusmasin triikistiilis tdhtedega.

Kartogrammilisi kliSeejooniseid on otstarbekas valmistada
vastavail skeemel, mitte aga alati koik territoriaaljaotuste piirid uuesti
joonestada. See on kulukas, toob pealegi arusaamatusi, sest voib
juhtuda ebaiihtlusi ithe voi teise joonise vahel (piirid vo6ivad eri-
neda). Miiligil on véga praktilisi kartogramm-skeeme maakondade
ja valdade piiridega, mis osutunud vdga praktilisiks.

Skeeme vOib veel rohkem joonestamiseks kohaldada. Riigi Sta-
tistika Keskbiiroos tarvitatakse kartogrammide joonestamiseks
skeeme, kus koik vallad juba kaetud poikjoontega. Poikjooned
on arvatud vastavaiks teise vahemiku tihedusele. Vallad, mille and-
med vastavad teisele vahemikule, jddvadki selle joonitusega kaetuks.
Esimesse, horedamasse vahemikku kuuluvate valdade juures kustuta-
takse valge tuSi voi vérviga iiks joon iile joone, saades nii holp-
sasti soovitav horendu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>