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SISSEJUHATUS

Innovatsiooni peetakse riigi konkurentsivdime kasvu ja seeldbi majanduskasvu iiheks
oluliseks eelduseks. Avaliku sektori poolt rakendatava innovatsioonipoliitika
eesmdrgiks on arendada innovatsioonialaseid tegevusi ning seeldbi suurendada nii
ettevotete kui ka riigi konkurentsivdimet. Seetdttu on innovatsioon nii mitmetes
rahvusvahelistes organisatsioonides, nagu Euroopa Liit ja OECD kui ka riiklikes

arengustrateegiates olulisel kohal.

Riigi innovatsioonisiisteem kujutab endast keerukatest suhtlusvorgustikest koosnevat
organisatsioonide ja institutsioonide silisteemi, mille keskmesse on tdnapéevase,
poliitikakujundamisel laialdaselt levinud ldhenemisviisi kohaselt seatud inimressurss.
Panuse inimkapitali akumulatsiooni, mis kujutab endast teadmiste, oskuste ja
kompetentsuse kogumit, annab haridus. Seega toimub pohiliselt 1dbi hariduspoliitika

teadlik investeerimine inimkapitali.

Riigi innovatsioonialase tegevuse arengule ja tulemuste parandamisele loob seega aluse
haridussiisteem, mis valmistab ette uuendusmeelse ja —vdimelise t60jou. Eesti teadus —
ja arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia kohaselt on aga Eesti majanduse ja
ithiskonna arengu iiheks olulisemaks takistuseks inimvara piiratus (Teadmistepdhine ...
2013: 6). Vajalike oskustega t60jou nappust peetakse hetkel, aga tdendoliselt ka
tulevikus, teadus-, arendus-, ja innovatsioonitegevuse kiire kasvu séilitamise seisukohalt
oluliseks kitsaskohaks. Seetdttu on oluline hinnata hariduspoliitika erinevate meetmete

rakendamise tulemuste mdju innovatsioonialasele tegevusele.

Praktilise poliitika edukas rakendamine eeldab vastavate kiisimuste laiapdhjalist
teoreetilist tundmist ja teiste riikide sellekohaste kogemuste arvestamist.
Hariduspoliitika kohta riigi innovatsioonisiisteemis médratletakse teaduskirjanduses

erinevalt. Vastus on vaja leida kiisimusele, kas lahknevused hariduse rolli méératlemisel



on iiksnes esitusviisides ja detailides voi tuleb hariduse rolli méératlemisel lahendada

pOhimottelisi vastuolusid.

Uhiskondliku keskkonna isedrasused ja muutused jouavad haridusse pika aja jooksul,
mistottu on erinevates riikides hariduspoliitikatel oma spetsiifilised jooned.
Hariduspoliitikate erinevused riikide ldikes toovad teatud mdttes vilja teaduslike
seisukohtade erineva mdju hariduspoliitika praktilisele kujundamisele. Seetdttu voib
hariduspoliitikate vordlevanaliilis anda vaértuslikku infot reaalset mdju omavatest

hariduspoliitika teaduslikest kisitlustest.

Kuna hariduspoliitika on mitmetahuline ja pika aja jooksul ilmnevate tulemustega
ndhtus, on erinevates uuringutes kasutatud selle kvantitatiivseks iseloomustamiseks
viga erinevaid indikaatoreid. Indikaatorite suur arv muudab aga raskeks {ildise
tervikpildi ndgemise. Seetdttu on vaja analiiiisi detailiseerimise korval podrata

tahelepanu ka hariduspoliitika olemuse siinteesivale kirjeldamisele.

Hariduspoliitika meetmed ei avalda innovatsioonile ja seeldbi majandusele iihest
deterministlikult mairatud mdju. Uhiskondlike suhete ja majandussiisteemi spetsiifiliste
omaduste tottu kujuneb erinevate haridusuuenduste moju erinevaks. Indiviidile,
majandusele ja iithiskonnale vdivad aga asjatundmatu otsustamise tagajirjed olla mitte
lihtsalt soovimatud, vaid ohtlikud. Seetdttu on vajalik lisaks hariduspoliitika rolli
stivaanaliiiisile ka statistiliste meetodite rakendamine, et hinnata hariduspoliitika ja selle

rakendamise tulemuste mdju tegelik intensiivsus majanduslikes protsessides.

Kuigi Euroopa Liit piitiab saavutada haridusprotsesside iihtlustumist (Education ...
2009), teostavad hariduspoliitikat sdltumatute subjektidena riikide valitsused. Erinevate
riikkide vordluses ilmneb nii hariduspoliitikate kui ka selle rakendamise tulemuste
voimalik variatsioon. Seetdttu on hariduspoliitika mdjude hindamisel loomulik kasutada

ritkide makroandmete kvantitatiivset analiiiisi.

Kédesoleva magistritod eesmérgiks on hinnata Eesti rahvusvahelist positsiooni
hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste alusel ning nende mdju

innovatsioonialasele tegevusele.



Eesmadrgi saavutamiseks on piistitatud jargmised uurimisiilesanded:

* Analiiiisida hariduspoliitika rolli riigi innovatsioonisiisteemi arendamisel ja
funktsioneerimisel;

* Viikeriikide hariduspoliitikate vordlevanaliiiisi tulemusena iseloomustada Eesti
kohta suuruselt vorreldavate riikide grupis;

* Selgitada vilja néitajad, mis kirjeldavad kvantitatiivselt hariduspoliitikat ja selle
rakendamise tulemusi;

* Tuua vilja innovatsiooni toetavate haridusnditajate struktuur ja hinnata selle
alusel Eesti positsiooni EL riikide vordluses;

* Modelleerida hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste mdju
innovatsioonialasele tegevusele EL riikide grupis;

* Analiiisida Eesti hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste mdju

innovatsioonialasele tegevusele vorreldes EL véikeriikidega.

T66 jaguneb kaheks pohiosaks: teoreetiliseks ja empiiriliseks analiilisiks. Esimene osa
koosneb kolmest alapunktist, milles luuakse teoreetiline alus mdistmaks hariduspoliitika
ja selle rakendamise tulemuste rolli riigi innovatsioonisiisteemis. Samuti
siistematiseeritakse selles osas Euroopa viikeriikide hariduspoliitikad ja nende
rakendamise tulemused, mis lihtsustab hilisema empiirilise analiilisi tulemuste
seostamist. T6O teoreetiline osa pohineb varasemate innovatsioonisiisteemi osalejate ja
institutsioonide rolli késitlevate teoreetiliste l&henemiste vordlemisel, analiilisimisel ja
stinteesimisel, mille alusel leitakse viimases alapunktis innovatsioonialast tegevust

mojutavad hariduspoliitika ja nende rakendamise tulemusi iseloomustavad nditajad.

Empiirilises osas tuvastatakse ja selgitatakse kvantitatiivse analiilisiga hariduspoliitika
ja selle rakendamise tulemuste modju innovatsioonialasele tegevusele ja selle
tulemustele. Moju hindamiseks siistematiseeritakse esmalt teaduskirjanduse alusel
hariduspoliitikat iseloomustavad niitajad ja leitakse komponentanaliiiisi meetodit
kasutades  hariduspoliitika olemust kajastavate nditajate  struktuur. Leitud
kompleksnditajaid kasutatakse empiirilise osa eelviimases alapunktis, kus mitmese
regressioonanaliilisi meetodi abil modelleeritakse nende mdju innovatsioonialast

tegevust iseloomustavate indikaatorite kujunemisele. Ldpetuseks hinnatakse Eesti



hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste moju efektiivsust innovatsioonialasele

tegevusele EL viikeriikide vordluses.

Hariduspoliitika rakendamise koondtulemust kajastavate Opilaste poolt omandatud
kognitiivsete vdimete kohta saab andmed PISA testidest. Euroopa Liidu riikide
hariduspoliitikat iseloomustavad andmed périnevad Euroopa Liidu statistikaameti
Eurostat andmebaasist, Maailmapanga ja OECD andmebaasidest, samuti Euroopa
Komisjoni poolt ldbiviidava Innovatsiooni Tulemuskaardi hindamise andmebaasist.
Empiirilise analiiisi andmetdotluseks kasutatakse programme SPSS Statistics 22 ja

STATA 12.



1. HARIDUSPOLIITIKA ROLLI KASITLEMISE
TEOREETILISED ALUSED INNOVAATILISE TEGEVUSE
ARENDAJANA

1.1. Hariduspoliitika roll riigi innovatsioonisuisteemis ja moju

innovatsioonialasele tegevusele

Kiesolevas alapunktis késitletakse koigepealt riigi innovatsioonisiisteemi olemust ja
selle toimimise aluseid. Seejdrel tuuakse vilja hariduspoliitika koht riigi
innovatsioonisiisteemis ja selle vastastikused mdjud innovatsioonisiisteemi teiste
komponentidega. Lopetuseks kisitletakse hariduspoliitika arendamise vajadust ja selle

rakendamise mdju innovatsioonialasele tegevusele.

Innovatsiooni siisteemne késitlus on teaduses ja poliitikas {iha enam kasutatav
ldhenemine, mis rohutab ettevotete ja Umbritseva keskkonna vastastikuse moju
olemasolu (Smith 2000: 73) Taolisest innovatsiooni siisteemsest késitlusest on
kujunenud innovatsioonisilisteemi (IS, innovation system) mdiste. Ténapéevase,
poliitikakujundamisel laialdaselt kasutust leidnud riigi innovatsioonisiisteemi
lahenemise loojateks on Freeman, Nelson ja Lundvall (Dosi et al. 1988, viidatud
Lundvall et al. 2002: 215 vahendusel). Innovatsioonisiisteemide ldhenemist on
mitmekiilgselt uurinud ja arendanud ka Charles Edquist, kes defineerib
innovatsioonisiisteemi kui koikide oluliste majanduslike, sotsiaalsete, poliitiliste,
organisatsiooniliste ning teiste = komponentide kompleksi, mis mdjutavad
innovatsioonide arengut, levikut ja rakendamist (Edquist 2001: 2). Selle ldhenemise
kohaselt koosneb innovatsioonisiisteem komponentidest, milleks on organisatsioonid ja

institutsioonid, ning nendevahelistest suhetest.

Organisatsioone ndevad Edquist ja Johnson (1997: 47) kui “méangu osalisi”, formaalseid

struktuure, mis on teadlikult loodud ja millel on kindel eesmirk. Organisatsioonideks on



nditeks ettevotted (tarnijad, kliendid, konkurendid), iilikoolid, riskikapitali
organisatsioonid ning riigiasutused, mis viivad ellu innovatsioone mdjutavaid
poliitikaid (Edquist 2001: 5). Institutsioonid kui “mingu reeglid” kujutavad endast
harjumuste, rutiinide, loodud praktikate, reeglite vdi seaduste kogumit, mis reguleerib
indiviidide, gruppide ja organisatsioonide vahelisi suhteid ja koostoimet (Edquist,

Johnson 1997: 46).

Olulisteks innovatsioonisiisteemide tunnusteks on silisteemi osaliste vastastikune
sOltuvus ja siisteemi mittelineaarsus. Innovatsioon ei saa toimuda isolatsioonis ja
teadmust ei looda ainult ettevotete siseselt, vaid selle loomise protsess pohineb

erinevate osapoolte koostddl 1dbi keerukate suhtlusvorgustike ja interaktsioonil (Edquist

2002: 226).

Innovatsioonisiisteemi visuaalne kujutamine on seda moodustavate komponentide
rohkuse ning nendevahelise keeruka suhtlusvorgustiku tottu raskendatud, mistdttu pole
akadeemilises ringkonnas laialdaselt omaks voetud iihtegi konkreetset mudelit. Enim
kasutamist leiab OECD riigi innovatsioonisiisteemi mudel, mis toob vélja pdhilised
innovatsiooniprotsessi osalejad (ettevotted, avaliku ja erasektori teadusasutused,
valitsus ja muud avalikud institutsioonid) ja nende koostoime vormid, kvaliteedi ja

intensiivsuse (vt. joonis 1.1) (OECD 1999: 23).

Jooniselt 1.1 on ndha, et riigi innovatsioonisiisteemi keskmeks on erinevad
organisatsioonid (haridus- ja teadusasutused, ettevotted, riigiasutused ning teised
organisatsioonid), mis loovad, levitavad ja kasutavad uut ja majanduslikult kasulikku
teadmust. Organisatsioonide tegevust mdjutavad omakorda teised organisatsoonid ja
institutsioonid. Erinevate osapoolte keeruliste suhete ja interaktsioonide tulemiks on
riigi innovatsioonisooritus. Innovatsioonisoorituse analiilis kujutab seega endast
innovatsioonisiisteemi osapoolte ja nendevahelise interaktsiooni ning rakendatud
riiklike poliitikate mdju modtmist innovatsiooni arengule, levikule ja rakendamisele

(Paas, Poltimée 2010: 10).
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Joonis 1.1. Innovatsioonisiisteemi osalejad ja nendevahelised seosed (OECD 1999: 23)

Uheks  oluliseks ~ osapoolseks  innovatsioonisiisteemis ja  koostddpartneriks
ettevotlussektorile on avalik sektor, mis mojutab innovaatilist tegevust 1dbi poliitikate,
standardite, regulatsioonide ning samas vastutab ka olulise innovatsioonissisendi ehk
inimressursi  kvaliteedi eest. Koiki avaliku sektori tegevusi, mis mojutavad
innovatsiooniprotsessi ~ v0ib  kokkuvdtvalt  nimetada  innovatsioonipoliitikaks
(Chaminade, Edquist 2005: 5). Innovatsioonipoliitika hdlmab T&A (teadus- ja
arendustegevuse) poliitikat, tehnoloogia poliitikat, infrastruktuuride poliitikat ning
hariduspoliitikat (Edquist 2002: 2). Kuna kéesoleva alapeatiiki eesmérgiks on hinnata
hariduspoliitika rolli riigi innovatsioonisiisteemis, siis kasitletakse teaduskirjanduse

alusel edaspidi sellekohaseid seisukohti.

Hariduspoliitika on riiklik tegevus, mis méératleb hariduse omandamise kohustuse ja

voimalused iihiskonnas. Professionaalselt kujundatud hariduspoliitika arvestab nii riigi,

11



sotsiaalsete gruppide kui ka iiksikisikute huve. Hariduspoliitika kolm pdhivaldkonda on
haridushdive (sh hariduskohustus, hariduse kéttesaadavus ja tegelik juurdepéds
Oppimisvdimalustena), hariduse sisu valik ja koolikorraldus (koos dpetajakoolitusega)
ning haridusékonoomika. (L&&nemets 2009: 11) Haridus6konoomika on kujunenud
vajadusest riiklikult rahastatavat haridust ratsionaalselt korraldada ning on

informeeritud haridusotsuste tegemise itheks pdhialuseks. (/bid.: 13)

Kuna mitmete autorite innovatsioonisiisteemi késitlused on erineva rdhuasetuse ja
iilesehitusega, ning hariduspoliitika rolli selles on mitmest aspektist késitletud, siis on
joonisel 1.2 iilevaatlikult esitatud erinevate autorite hariduspoliitika rolli kasitlused riigi

innovatsioonisisteemis.

Informaalne haridus
(Lundvall et al. 2002)

Oppimine Teadmised Inimressurss
(Lundvall et (Chaminade, Edquist (OECD 1997)
al. 2002) 2005)
Formaalne
haridussiisteem
(Johnson et al. 2003;
Varsakelis 2006;
Teaduslikud ja Innovatsiooni
tehnilised (FJIi;zgi?a l
Hariduspoliitika (OECD 1997) 2002) '
(Arundel, Hollanders
2005; Baumol 2004)
— Mitte — Innovatsiooni
teaduslikud (soft looiad
skills) Jé
(Baumol 2004) (Varsakelis 2006)

Joonis 1.2. Hariduspoliitika rolli kdsitlused innovaatilise tegevuse arendajana (autori

koostatud)

Lundvall seadis esmakordselt 1992.a innovatsioonisiisteemis kesksele kohale
interaktiivse Oppimise. Oppimine on innovatsiooni eeltingimuseks, tuues kaasa
taiustunud teadmised ja kdrgema indiviidi kompetentsi (Lundvall et al. 2002: 224).
Teadmispdhise majanduse (knowledge based ecomomy) alternatiiviks on Oppimise
majandus (learning economy), kuna teadmised on ajas muutuvad, kiill on dppimisvoime

majandusarengu tagamise eelduseks (Lundvall, Borrds 1997: 34). Oppimisvdime
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(learning capability) on oluliseks indiviidi oskuseks, mis loob aluse indiviidide ja
kollektiivide efektiivsele koostoimele. Oppimisvdime loomine toimub nii formaalse kui
informaalse hariduse ja koolituse kaudu. Mittevastav haridus ja erialane koolitus on
seejuures arengu pohiliseks takistuseks. (Johnson et al. 2003: 8-11) Seoses
OppimisvOime arendamisega rohutas Lundvall elukestva Oppe téhtsust ning
hariduspoliitika rolli vastavate haridusmeetmete loomisel ja uuendamisel (Lundvall,

Borras 1997: 147).

Chaminade ja Edquist (2005: 18) seavad innovatsioonisiisteemis olulisemale kohale
teadmistepohised sisendid (knowledge inputs). Lisaks T&A-le, mis loob teadmisi
enamasti inseneriteabe, meditsiini ja loodusteaduste valdkonnas, on oluline valmistada
ette kompetentne to6joud. Kompetentsi arendamine (competence building) kujutab
endast protsessi ja tegevusi, mis on suurendab indiviidide vdimet luua, talletada ja
kasutada teadmisi (Edquist 2011: 1734). Kuna kompetentsi arendamine toimub nii
formaalse hariduse ja koolituse kui ka organisatsioonisisese Oppimise ndol, siis
mérgivad ka Chaminade ja Edquist (2005: 22) avaliku sektori hariduspoliitika olulisust.
Samas nenditakse siistemaatilise teabe puudumist konkreetsete hariduspoliitika

meetmete mdju kohta innovatsiooni arengule ja levikule.

Innovatsioonide loomise seisukohalt on oluline suurendada inimeste teadmisi teadusest
ja tehnoloogiast, sest need aitavad kaasa uue tehnoloogia rakendamisele ja
kasutamisele, mis omakorda soodustab innovatsioonide teket (Smith 2000: 87).
Teaduse- ja tehnoloogilistele oskustele lisaks késitlevad mitmed autorid innovatsiooni
seisukohast olulisi mitte-teaduslike “pehmete” (soft skills) ja ettevotlusalasete oskuste
arendamist (OECD 2007: 18, Baumol 2004: 3). Kuna innovaatiline tegevus voib
toimuda igas tootmisprotsessi osas, mitte ainult toodete viljatootamise laboris, siis
soodustavad ka nditeks ettevotlikkuse, suhtlemis- ja kohanemisvdime oskus
innovatsiooni arengut, eriti just teenuste- ja organisatsioonilises innovatsioonis (OECD

2007: 18).

Baumol (2004: 3) kinnitas, et hariduspoliitilistel meetmetel on oluline mdju indiviidide
vdimete kujundamisel. Uhest kiiljest pakub haridus tehnilist kompetentsi, mis on toote-

vOi protsessiinnovatsiooni loomise seisukohast oluline ning teisest kiiljest saab haridus
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soodustada loovuse ja kujutlusvdimete arendamist ning selle rakendamist. Kahe
eelnevalt kirjeldatud eesmidrgi samaaegne saavutamine on keeruline. Néiteks kui
Opilane on saavutanud hea matemaatilise motlemisvdime, siis vOib ebatavaline
lahenemisviis, mis soodustab loovust, temale takistuseks saada. Taolise tulemuseni
joudis ka Zhao (2012: 31), toestades empiiriliselt, et standardiseeritud testid ja faktide

pahedppimine piirab ettevotlikust ja loovust.

Furman et al. (2002: 903) uuringus riikliku innovatsioonivdime determinantide
hindamisel l&htuti Porteri (1990) riikliku t6dstusklastrite mudelist (ration’s industrial
clusters), mis kirjeldab nelja olulist innovatsiooni edasiviivat joudu (vt. lisa 1).
Sisendina késitletakse korgekvaliteetset inimressursi, eriti teadusliku, tehnilise ja juhtiva
personali olemasolu. Teadlaste tdhtsust kui teadmiste tootmisfunktsiooni (knowledge
production function) sisendit késitles ka Varsakelis (2006: 1084). Kuna sama teooria
kohaselt on teadlased hariduse tootmisfunktsiooni (education production function)
véljundiks, siis on kvaliteetne haridussiisteem teadlaste kui peamiste tehnoloogiliste

innovatsioonide loojate koolitamise aluseks.

Hariduse roll riigi innovatsioonisiisteemis on kirjeldatav ka kvalifitseeritud t66j0u
kujundamise kaudu, mille loomise eest on vastutav riigi haridus- ja koolitussiisteem
(Varsakelis 2006: 1084). Arundel ja Hollanders (2005: 14) leiavad, et haritud t66j0u
kujundamise eest vastutav riigi hariduspoliitika arendab innovatsiooniks vajalikku
inimkapitali kolme jérgneva poliitika valdkonna kaudu:

* alg- ja keskharidus, et tagada pdhilised oskused;

* kolmanda astme haridus (sh teadlaste ja inseneride erialane koolitamine);

* tdiskasvanute haridusprogrammid tdiendavaks dppeks (elukestev dpe).

Haritud t66j6ul on uute tehnoloogiate rakendamisel oluline eelis vihem haritud t66j0u
ees ning ndudlus nende tootajate jarele on teatud majandusharudes nende korgema
tootlikkuse tottu suhteliselt suurem (Bartel, Lichtenberg 1987: 3). Valitsussektori
haridustoetuste ja muude poliitiliste meetodite, mis soodustavad hariduse omandamist
ning suurendavad kdorgelt haritud t66jou suhtelist pakkumist, tagajérjena kiireneb uue
toostusliku tehnoloogia levik, kuna selle tehnoloogia arendamine ja rakendamine on

saavutatud viiksemate kuludega (/bid.: 28).
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Hariduspoliitika olulisust innovatsioonisiisteemis kisitletakse ka sisendudluse
kontekstis. Haridus tdiustab tarbijate kognitiivseid voimeid, mille tagajirjena suureneb
tarbijate ndudlus tdiustatud ja kvaliteetsemate toodete ja teenuste jarele. Taoline ndudlus
paneb ettevotjaid rahvusvaheliselt uudseid tehnoloogiad ja tooteid arendama. Seega
haritud, kvaliteeditundlik tarbijaskond stimuleerib innovatsiooni arengut. (Furman et al.

2002: 902)

Von Hippel (1988: 25) leidis teadustod instrumentide innovatsioone uurides, et
innovatsioonide loojateks olid enamasti tarbijad. Innovaatiliste teadustdd seadmete
tootjad tunnistasid, et turustatud toode pirines esialgselt tarbijate poolt arendatud
seadmest. Toote arendus pdhines seega interaktsioonil. Kui tarbijad ja tootjad oleksid
iseseisvalt tegutsedes teatud seadet vilja arendada iiritanud, siis poleks Idpptulemus
olnud sama. Seega on oluline, et riigi hariduspoliitika poleks suunatud ainult teadlaste ja
inseneride koolitamisele, vaid ka tarbijaskonna kompetentsi tdstmisele ning

nendevahelise suhtluse soodustamisele.

Oslo Manual’is on kirjeldatud innovatsioonisiisteemis on keskmesse seatud teadmised,
informatsioon ja korge oskuste tase, mis katab iilevaatlikult kdiki eelnevalt analiiiisitud
autorite hariduspoliitika rolli késitlusi innovatsioonisiisteemis. Selle kohaselt peab
avalik sektor innovatsioonipoliitika kujundamisel tdhelepanu pdorama neljale
valdkonnale (vt. lisa 2) (OECD 1997: 19-23):

* Raamistiku tingimuste ehk riigi institutsionaalsete ja strukturaalsete tegurite
itheks oluliseks koostisosaks on elanikkonna pdhihariduse —siisteem.
Hariduspoliitika eesmérgiks on méérata kindlaks minimaalsed haridusstandardid
toojoule ja kodumaisele tarbijaturule.

* Teaduse- ja tehnikabaas seab teaduslikud ja tehnilised oskused innovatsiooni
peamiseks tugisambaks. Nimetatud teadmiste ja oskuste arendamine toimub nii
avaliku- kui ka erasektori teadus- ja tehnoloogia instituutides. Seega on
nimetatud valdkonna olulisteks elementideks spetsialiseerunud tehniline
koolitussiisteem ja iilikoolisiisteem.

» Ulekandetingimustes on olulisel kohal inimkapital, mis mdjutab suhete
efektiivsust, informatsiooni ja oskuste iilekannet ning Oppimist. Teatud

informatsiooni ja oskuste edastamisel on oluline, et omavahelises suhtluses
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osalevad indiviidid oleksid vastavalt kvalifitseerunud, vastasel korral ei toimu
efektiivset infovahetust. Samuti on teadmuse leviku seisukohalt oluline teadlaste
ja inseneride mobiilsuse parandamine.

* Kesksel kohal olev innovatsiooni diinamo on kirjeldatav teguritega, mis
paiknevad ettevotetes voi ettevotete vahetus ldheduses. Innovaatilise ettevotte
votmetdhtsus on kvalifitseerunud tdotajatel. Ilma nendeta pole ettevottel
voimalik uusi tehnoloogiaid arendada, veel vihem uuendusi sisse viia. Lisaks
teadlastele vajab ettevote insenere, kes on suutelised haldama tootmistegevust,
miiligipersonali, kes aduvad miitidavat tehnoloogiat ning juhtivpersonali, kes on

teadlikud tehnoloogilistest probleemidest.

Paljud majandusteoreetikud seavad inimkapitali akumulatsiooni nii tarbija, tootja,
ettevotja kui ka teadlase seisukohast innovatsiooni loomise alustalaks, seega on
haridussiisteemi kui riigi innovatsioonisiisteemi lihe osa arendamine votmetdhtsusega.
Kuna haridussiisteemi arendamine toimub hariduspoliitiliste otsuste alusel, siis
analiiiisitakse jérgnevalt teoreetilisi seisukohti erinevate hariduspoliitiliste meetmete
mdjust innovatsioonialase tegevusele. Innovatsioonialasteks tegevusteks peetakse koiki
innovatsioonisiisteemi organisatsioonide teaduslikke, tehnoloogilisi, organisatsioonilisi,
finantsilisi ja turunduslikke ettevOtmisi, mille tulemuseks on innovatsioonide
arendamine ja rakendamine (Chaminade, Edquist 2005: 14-17). Mitmed
majandusteadlased on riigi innovatsioonisoorituse parandamise seisukohalt kisitlenud
haridussiisteemi kvaliteedi parandamist (Varsakelis 2006: 1088; Barro 2013: 324).
Kvaliteetse haridussiisteemi iseloomustajaid on autorid késitlenud erinevalt, seostades
seda nii Opilaste testitulemuste (Barro 2013: 324) kui ka investeeringute tasemega

haridusse (Varsakelis 2006: 1088-1089).

Investeeringud haridusse on innovatsiooni loomisel olulised, kuna haritud inimesed on
uue teadmuse levitamisel votmeteguriks ning efektiivne haridussiisteem loob uurijaid ja
teadlasi, kes on olulised uue teadmuse loomisel. Siiski ei saa eeldada, et suuremad
investeeringud toovad ilmtingimata kaasa ka kvaliteetsema haridussiisteemi.
Rahvusvahelises vordluses ei saa eeldada, et sarnane hariduskulutuste maar SKP-s loob
sarnase kvalifikatsioonitaseme. Naiteks, kui tilidpilase opingute kestus on nominaalajast

oluliselt pikem, siis nditab see pigem inimressursi vdhemefektiivset kasutamist
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vorreldes liihema dpingute kestusega. Korge kulu Opilase kohta vaib olla pdhjustatud
Opetajate korgest palgatasemest vOi ebaefektiivsetest administreerimiskuludest.

(European Commission 2003: 213)

Riigi hariduspoliitika arendajad podoravad itha enam tdhelepanu innovatsiooni
tulemustele, mistdttu pannakse enam rohku koolikeskkonna kujundamisele, mis poleks
elitaarne, teoreetiliste teadmised ja praktilised oskused oleksid vihem killustunud ning
pohirdhk oleks suunatud kdikide dpilaste edukuse tagamisele. Selleks teostatakse iihe
enam uuringuid rahvusvahelises vordluses. Haridusalaste investeeringute vordluse
asemel uuritakse, kuidas haridussiisteem on iiles ehitatud ehk kui palju on individuaalset
lahenemist ja valikuid. Samuti késitletakse hariduse digluse ja juurdepéddsu probleemi
innovatsiooni arendamise valdkonnas, kuna leitakse, et inimeste potentsiaali ei tohiks

raisata. (OECD 2007: 18-19)

Tehnilise korghariduse olulisust innovatsioonialase tegevuse soodustamiseks on
toestanud paljud uuringute autorid (Bartel, Lichtenberg 1987, Liu, White 2001,
Arundel, Hollanders 2005 jne). Ebapiisav kvalifitseerunud teadlaste ja uurijate arv on
oluliseks takistuseks innovatsiooni loomisel ja rakendamisel. Nimetatud t66j6u puudus
voib olla tekitatud ebapiisava, ebaefektiivse ning ebasobiva hariduspoliitikaga.
(European Commission 2003: 192) Oluline on tdsta noorte huvi teaduse ja tehnoloogia
vastu ning muuta Opingud atraktiivseks, kuna paljud dpilased peavad teadusalaseid

oppetunde ebahuvitavaks ning keeruliseks (Zbid.: 200).

Tehnoloogilise kdorghariduse olulisuse korval on vilja toodud, et paljud edukad
ettevotjad vOi innovaatiliste ideede autorid nimetatud haridustaset ei saavutanud
(Baumol 2004: 1-3). Baumol (2004: 23) viitis, et kuigi pohiteadmised fiilisikast,
keemiast, infotehnoloogiast on vajalikud, ei too innovaatilise ettevotja puhul vdhene
haridus (/imited education) kaasa kasumlikkuse vdhenemist. Nimelt kasutavad
innovatsioone loovad ettevotjad oma igapdeva t60s rohkem loomingulist motlemist, kui

teaduslikke ja tehnilisi teadmisi.

Baumol (2004: 3) leiab, et haridusmeetod, mis on arendatud tehnilise padevuse
saavutamiseks ning haridusmeetod, mis stimuleerib originaalsust ja teisiti motlemist on

pigem teineteist asendavad kui tdiendavad. Seetdttu tdhtsustatakse hariduspoliitikas {iha
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enam individuaalset ldhenemist koikidele sobiva haridusmeetodi véljaarendamise
asemel. Individuaalse ldhenemisega dppemeetodite olulisust kinnitab ka Zhao (2012:
29), tuues nditeks Soome individuaalse lihenemisega haridussiisteemi, tdnu millele on

saavutatud nii korged rahvusvahelised testitulemused kui ka korge ettevotlikkus.

Taani innovatsioonisiisteemi DISKO uuringust selgus, et kiirete muutuste ajajérgul
muutub vihetéhtsaks olemasolevad teadmised ja kompetents ning see asendub uute
teadmiste ja oskuste omandamisega. Koolitus- ja haridusasutuste eesmargiks pole enam
ainult teadmiste andmine, vaid dpetada Opilased dppima. (Lundvall ef al. 2002: 219)
Kusjuures 0ppimine ei tohiks 16ppeda peale kdrghariduse omandamist, vaid teadmiste
omandamine peaks olema jétkuv ning muutustega kohanemine on oluline personaalseks
ja professionaalseks arenguks. Teadlased, kes on kiill omandanud erialase hariduse,
leiavad, et kiire tehnoloogilise arengu tdttu tuleb oma teadmisi ja oskusi tdiendada
niiteks infotehnoloogia valdkonnas. (European Commission 2003: 203) Seega on riigi
innovatsioonisiisteemi seisukohalt oluline toetada elukestvat opet, tdnu millele suureneb

kiirelt tooealise elanikkonna oskuste tase (Arundel, Hollanders 2005: 37).

Innovatsiooniks vajaliku teadmuse loomise ja levitamise soodustamiseks saab avalik
sektor kaasa aidata teadlaste ja {lidpilaste mobiilsuse toetamisega erinevate
organisatsioonide vahel nii riigisiseselt kui ka rahvusvaheliselt. Taolise teadmiste ja
kogemuste vahetuse kasusaajateks on enamasti nii ldhte- kui ka sihtriik (Hoogeboom
2013: 44, 47). Hariduspoliitika saab toetada mobiilsust luues partnerlussuhted erinevate
iilikoolide ja ettevotete vahel, toetades teadlasi ja Opilasi erinevate stipendiumitega,
vihendades vahetusega kaasnevat biirokraatiat, toetades keelelist ja kultuurilist
kohandumist ning {ildiselt luues atraktiivne teadus- ja hariduskeskkond (European

Commission 2003: 222-223).

Ulidpilaste mobiilsuse kasulikkusega vdib pdhjendada ka Baumoli (2004: 7) poolt
kirjeldatud USA iilikoolide paradoksi. Nimelt jadvad Ameerika Opilaste teadmised
matemaatikas, fiilisikas ning muudes tehnilistes ja teaduslikes valdkondades Euroopa
ning Aasia Opilaste teadmistele alla. Sellegipoolest on Ameerika kdrgharidus (eriti
doktoridpe) maailma tasemel ning nende koolide tudengid produtseerivad enim

originaalseid ja olulisi dissertatsioone. Baumol seostab paradoksi tddemusega, et
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traditsiooniliste reaalainete Oppimine vdhendab Opilaste loomingulist motlemist, mis

soodustab innovaatiliste ideede teket.

Samas vO0ib nimetatud paradoksi podhjendada ka jargnevalt: USA on tinu oma
korghariduspoliitikale atraktiivseks sihtriigiks, mistottu jdtkab suur osa Euroopa ja
Aasia iilidpilasi Opinguid seal (European Commission 2003: 222). Tdnu Euroopa ja
Aasia ilidpilaste suurele osakaalule, kes kusjuures said rahvusvahelistes testides
oluliselt paremaid tulemusi, on originaalsete ja oluliste dissertatsioonide

produtseerimine suurem.

Taolise “ajude viljavoolu” (brain drain) probleemiks on sihtriigi kasu saamine haritud
tootajate ndol nende haridusse ressursse panustamata, mis vOib seada kahtluse alla
lahteriigi huvi ilidpilaste mobiilsuse toetamiseks. Sellegipoolest ei leitud erinevate
uuringute tulemusena tdendeid mobiilsuse toetamise tulemusena tekitatud “ajude
véljavoolu” ebaefektiivsusest, vaid vastupidiselt on tdestatud inimeste mobiilsuse
tulemusena suurenenud teadmiste ja oskuste kasulikkust ldhteriigile. (Hoogeboom

2013:47)

Kidesolevas alapunktis nédidati, et riigi innovatsioonisiisteem on keerukatest
suhtlusvorgustikest koosnev organisatsioonide ja institutsioonide siisteem, kus osaliste
omavaheline suhtlus mojutab innovatsiooniprotsesse ning seeldbi
innovatsioonisooritust. Hariduspoliitika on iihe olulise innovatsiooniprotsessi sisendi —
inimkapitali tdiustamisel votmeteguriks ning oluliseks innovatsioonisiisteemi osaks.
Kvaliteetne hariduspoliitika loob aluse laialdaste teadmistega tarbijaskonna,
kvalifitseeritud t06jou, kompetentse ettevotjate ja pdhjalike erialaste teadmistega
teadlaste ja uurijate véljakujunemisele ning osapoolte vahelise suhtluse soodustamisele,

mis koik on innovatsiooni loomise oluliseks eelduseks.

1.2. Euroopa vaikeriikide hariduspoliitikate vordlevanallius

Riigi innovatsioonisiisteemi arendamisel on oluline arvestada erinevate silisteemide
toimimise kogemusi, mis annavad kriitilise arusaama konkreetse riigi piirangutest

innovatsioonialast tegevust toetavate poliitikate rakendamisel. Enamasti kujunevad
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erinevates riikides innovatsiooni loomisel konkreetsed trajektoorid ning ollakse
edukamad poliitika rakendamisel valdkonnas, kus mingi eelis on juba olemas. (Lundvall
et al. 2002: 227) T66 eesmirgist 1dhtuvalt analiiiisitakse kdesolevas alapeatiikis Euroopa
véikeriikide hariduspoliitikaid innovatsiooni soodustamise aspektist ldhtudes. Kuna
véikeriikide avalike teenuste arendamisel on suurriikidega vorreldes oma silmatorkavad
eripdevad ning viikeriike késitlevast uurimusest (Sultana 2006: 15-19) ilmneb, et nende
majandust, todjouturgu, haridussiisteem ning inimressursside arendamise valdkondi
voib iseloomustada teatud votmetunnuste alusel', siis on autor vordlevanaliiiisis
késitlenud just Euroopa Liidu véikeriikide hariduspoliitikaid ja nende rakendamise
tulemusi. Vaatluse alla on voetud lisaks Eestile (EE) Taani (DK), lirimaa (IE), Austria
(AT), Rootsi (SE), Soome (FI), Lati (LV), Leedu (LT), Sloveenia (SI) ja Slovakkia
(SK).”

Hariduspoliitika tdhususest annab eelkdige iilevaate selle rakendamise tulemus Opilaste
teadmiste ja nende rakendamisoskuste kogumina. Eesti dpilaste haridustaset hinnatakse
erinevate rahvusvaheliste testide tulemuste pdhjal maailma parimate hulka kuuluvaks.
Sellegipoolest on Eesti teadus- ja arendustegevuse ja innovatsioonistrateegia kohaselt
Eesti majanduse ja iihiskonna arengu olulisemaks takistuseks inimvara piiratus
(Teadmistepdhine ... 2013: 6). Eesti haridusekspertide riihm on praeguse
hariduspoliitika viieks suurimaks viljakutseks nimetanud arengu- ja koostookeskse
opikisitluse poole liitkumise, dpetaja positsiooni ja maine tousu, dppes osalemise kasvu,
hariduse seostamise teadmusiihiskonna ja innovaatilise majandusega ning digikultuuri
kujunemise Eesti kultuuriruumi osaks (Eesti haridusstrateegia 2011: 3-6). Nimetatud
viljakutsetele vastamine eeldab kogu haridussiisteemi osade seostatust ja terviklikku

toimimist. Erinevate hariduspoliitikate vordlevanaliiis on komplitseeritud, kuna

"Sultana (2010: 18) kisitluse kohaselt on viikeriikidel hariduse ja inimressursside arendamisega
seonduvad jargmised eripdrad: 1) loodusvarade piiratuse tdttu sdltub majanduse areng riigi inimressursist;
2) eriala spetsialistide védhesus; 3) piiratud karjddrivdimalused; 4) korghariduse erialade piiratus; 5)
koolitus- ja dOppematerjalide véljatootamise ja pideva kaasajastamise ebaefektiivsus.

*Lee (2004) loeb viikeriigiks EL-i kontekstis kdiki neid riike, millel on Ministrite Ndukogus 3 v3i 4 hilt
ning mille elanikkond on véiksem kui 10 miljonit. Sellise definitsiooni alusel kuuluvad viikeriikide
gruppi 10 liitkmesriiki (Taani — 5,3, lirimaa — 3,7, Austria — 8,1, Rootsi — 8,9 ja Soome — 5,1, Lati — 2,4,
Leedu — 3,7, Eesti — 1,4, Sloveenia — 2 ja Slovakkia — 5,4 miljonit elanikku).
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erinevad riigid rohutavad erinevaid aspekte vastavalt nende aktuaalsusele oma riigis.
Seetdttu vordleb autor véikeriikide hariduspoliitikaid eelnevalt nimetatud Eesti viie

suurima hariduspoliitika véljakutse aspektist lahtuvalt.
Eesmairgiks lilkumine arengu- ja koostookeskse dpikésitluse poole

Mitmed PISA uuringud (2006, 2009, 2012) néitavad Eesti Opilaste head teadmiste taset
matemaatikas- ja loodusteadustest, aga tagasihoidlikku loovust, ettevotlikkust,
probleemilahendamisoskust. Neid viimaseid omadusi peetakse lisaks teaduslikele ja
tehnilistele oskustele innovatsiooni loomise seisukohalt oluliseks (OECD 2007: 18,
Baumol 2004: 3). Efektiivse haridussiisteemi rShuasetus on ainepdhiste teadmiste
hariduselt liikunud asjatundliku motteviisi arendamisele, mis annab oskused
probleemide struktureerimisel, kompleksel infovahetusel, dppimise strateegiatest ja
eneseteadvusest (OECD 2007: 18). Viljakutsele vastamine tdhendab suurt nihet nii
Opikésitluses kui ka suhtumises kooli ja Opetamisse, kusjuures {iiheks oluliseks
meetmeks on tervikliku tugisiisteemi véljaarendamine ning individuaalse ldhenemisega

oppemeetodite rakendamine (Eesti haridusstrateegia 2011: 3).

Soome hariduspoliitika iiheks pohieesmédrgiks on maksimeerida iga indiviidi
potentsiaal, mistdttu peetakse Opilaste individuaalset juhendamist ja ndustamist
hidavajalikuks (Finnish ... 2012: 6). Ka Taani haridussiisteemi oluliseks tugevuseks on
noorte (aga ka tdiskasvanute) juhendamine ja ndustamine igal haridustasandil. Lisaks
igas koolis loodud ndustamissiisteemile, pakuvad ndustamist ka neli erinevat tiiiipi
keskust: pohiharidusest keskharidusele iileminekul noorte ndustamiskeskused,
taiskasvanuhariduse ja tdiendkoolituse keskused, veebikeskkonna pohine eGuidance ja
korgharidusele spetsialiseerinud regionaalsed ndustamiskeskused. (The Ministry ...
2014c) Kuigi Austria tugiteenuste siisteem on pika ajalooga, siis on just viimastel
aastatel intensiivselt rohku pandud ndustamisele ja karjddrialasele juhendamisele,
tulemuste parandamisele, koolikeskkonnast todturule iilemineku tasandamisele ning
kogu haridussiisteemi efektiivistamisele. Erilise tdhelepanu all on migratsiooni taustaga
ja voorkeelsed dpilased, koolist viéljalangejad ning koolist tookeskkonda minejad, kelle

Opetamisel kasutatakse senisest enam individuaalset 1dhenemist. (Eurypedia 2014d)
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Adekvaatse karjddriinfo kéttesaadavus (sh teadlaste ja inseneri karjddrivoimaluste
kohta) peab lisaks pohi- ja keskharidusele olema tagatud ka korghariduses
(Teadmistepdhine ... 2013: 10). Eesti arenguhuvisid ja innovatsiooni teeniva
korghariduse toimimiseks tuleb tagada majanduse ja iihiskonna arengu vajadusi iiha
enam arvestava Oppe- ja teadustdd suunitlus ning vajadustele vastav korgkoolidppe
maht. Selle eesmirgi tditmise iiheks tegevuseks on iihtsetel pohimdtetel toimiva riikliku
kutsendustamissiisteemi véljaarendamine, mis arvestab iihiskonna ja todturu arenguid,
voimaldab dppuritel leida oma huvidele ja vdimetele sobivad dppekavad ning holbustab

erialavalikul. (Eesti korgharidusstrateegia ... 2006).

Loovuse ja innovatsiooni arendamisel on teatud riikides vaatluse all ka kooli
autonoomia. Kooli autonoomia olulisust dppe kvaliteedi tdstmisel on maérgitud juba
varasemates uuringutes (Loeb; Strunk 2003: 429-430), rohutades samaaegselt selle
sOltuvust riigi arengutasemest (Hanushek ef al. 2012: 32). Austria ja Pdhjamaade
iildhariduses on iseloomulik koolide suur autonoomia Oppekavade viljatdotamisel.
Rootsis on riigi tasandil on seadustatud hariduse raamistik, rahastamine ning mdningal
juhul ka dppekava, eksamineerimine ja personalihdive. Oppekava sisu on jietud aga
koostdos Opilastega Opetajate formuleerida. (Eurypedia 2014c) Soome kohalike
omavalitsuste, kelle iilesandeks on eelkooli, pdhikooli ning glimnaasiumihariduse
pakkumine, autonoomia hariduspoliitika kujundamisel on ulatuslik. Sarnaselt Austriale
on ka Soome omavalitsused enamasti andnud koolidele vdimaluse kujundada
individuaalne Oppekava. Koolidppekavad, mille alusel toimub koolis Oppe- ja
kasvatustoo, koostatakse ldhtudes kooli ja kohaliku kogukonna spetsiifikast, tuginedes
samaaegselt riiklikule tuumdppekavale (Eurypedia 2014a; Eurypedia 2014d). lirimaa
iildharidus on valdavas enamuses kiriklikus omanduses, kuid siiski valitsussektori poolt
subsideeritud. Uldhariduse dppekava on koostatud riigi tasandil, mille formuleering ja
rakendamine on jietud kooli omaniku vastutusalasse. (A Brief ... 2004: 6) Viimase tottu
keskenduvad Ilirimaa haridus- ja innovatsioonistrateegiad pigem kdorghariduse

edendamisele (Ireland’s ... 2010: 12; Innovation Ireland 2010: 29).

Eesti riiklikud dppekavad on andnud Oppeasutustele oma Oppekava viljaarendamise
diguse ja kohustuse, mis lubab arvestada Oppeasutuste erisusi, Oppurite ja vanemate

soove ning piirkondlikku eripdra, kuid dppeasutuste valmisolek vabaduse ja vastutuse
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votmiseks on viga erinev (Uldharidussiisteemi ... 2014: 22). Kooli autonoomia olulisust
seostatakse Opilaste Opitulemuste kvaliteediga juhul, kui lisaks kooli autonoomiale
oppekava viljaarendamisel valitseb vabadus ka ressursside jaotuse iile (OECD 2011: 4).
Eesti kooliautonoomia tase modlema niitaja osas on rahvusvahelises vordluses

keskmiselt paremal tasemel (/bid.: 2).
Opetaja positsioon ja maine tdus

Koikidel haridustasanditel annavad Opetajad olulise panuse hariduse kvaliteeti. Eesti
Opetajate t60 tulemused on seega iihed maailma parimad. Samas osutavad uuringud, et
suur osa Opetajatest ei ole rahul oma t66 voi selle vdértustamisega. Tulemuseks on
Opetajakutse vihene populaarsus, Opetajaskonna feminiseerumine ja vananemine. (Eesti
haridusstrateegia 2011: 4) Lisaks eelnevale on probleemiks ebapiisav Opetajate
ettevalmistus esma- ja tdiendoppes ning vidhene valmisolek ja oskus tegelda oma t66

analiiiisiga ja arengu juhtimisega (Eesti Opetajahariduse ... 2009: 15).

Probleemi lahenduseks on Opetajakoolitus, mis tagab Opetaja professionaalse arengu
ning palgakorraldus, mis toetab dpetajaameti kdrget mainet. Opetaja palgaskeem peab
motiveerima professionaalset arengut ning véirtustama nende t66d (Eesti
haridusstrateegia ... 2011: 4). Seega on oluliseks Eesti hariduspoliitiliseks eesmérgiks
seatud Opetaja keskmise palgataseme tdstmine riigi keskmisest palgatasemest 20%

kdrgemale (Uldharidussiisteemi ... 2014: 21).

Hariduse kvaliteedi seost Opetajate professionaalsusega rohutatakse lisaks Eestile ka
teistes vaatlusalustes véikeriikides. Rootsi hariduse kvaliteet on viimastel aastatel olnud
avalikkuse terava tdhelepanu all. Nimelt viitavad rahvusvaheliste uuringute, nagu PISA
ja TIMSS tulemused Opilaste dppetulemuste langusele, mistdttu on valitsus otsustanud
rakendada reforme (Education in Sweden 2014). Varasemalt kehtinud haridussiisteemi
olulisemaks puudusteks peeti dpetajate madalat palgataset, mis ajendas noori paremini
tasustatavaid ametialasid valima. Opetaja erialadele vdeti huvipuudusel kdik
sooviavaldajad vastu, mis omakorda mdjutas dppe kvaliteeti. (Fixing Sweden’s ... 2013)
Soomes tuuakse hariduse kvaliteedi votmeisikutena samuti vélja dpetajad, kes on oma
Opetamismetoodika rakendamisel védga autonoomsed. Seetdttu poOdratakse suurt

tadhelepanu nende haridustasemele enne todle asumist ning pidevat koolitamist
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tootamise ajal. Eelkooli, pdhikooli ja giimnaasiumi Opetajad ning tugispetsialistid
peavad omama vidhemalt magistrikraadi, lasteaia Opetajad bakalaureusekraadi ning

korgkooli dppejoud vahemalt doktorikraadi. (Finnish ... 2012: 25-26)

Innovatsioonile suunatud hariduspoliitika arendamisel hinnatakse ka Austrias tdahtsaks
Opetajate, koolitajate ja koolijuhtide professionaalset arengut. Vaatlusalustest riikidest
erinevalt on Austria lldhariduskoolide Opetajate  varbamine liiduvabariigi
valitsustasandi iilesanneteks, kes on ainupddev pedagoogilise personali juhtimisel (sh

koolitamise ja tasustamise korraldamisel). (Eurypedia 2014d)

Sarnaselt Eestiga on Litis Opetajaameti populaarsus madal. Selle parandamiseks on
algatatud reform tasustamise siisteemis ning Opetajate professionaalse arengu
tagamiseks on sisse viidud kohustuslik tdiendkoolitus kdikide tasandi dpetajatele ja ka
juhtidele (Eurypedia 2014e). Vaatlusalustest riikidest on Opetajate palgatase madalaim
Slovakkias, mistdttu on haridussiisteemis puudu kvalifitseerunud ja motiveeritud
Opetajatest (European Commission 2014a: 8). Eestis, Létis ja Slovakkias on Opetajate
palgakasv oluliseks prioriteediks seatud, mida tdestab 2013. aastal nimetatud riikide 40-

90 protsendine palgataseme kasv (/bid.: 12).
Oppes osalemise kasv

Kuna pohi- ja keskharidus on tihiskonna toimimiseks vajalike teadmiste, oskuste ja
suhtumise akumuleerimise eelduseks, siis on selle tasuta pakkumine kdigile vordsete
vOimaluste loomiseks védga tdhtis (Priorities ... 1995: 104). Indiviidi Opingute
ebadnnestumisega, mille korral ei saavutata tooturul ja iihiskonnas {ildiselt
kaasaloomiseks vajalikke minimaalseid oskusi, kaasneb iihiskonnale mérkimisvdirne
kahju (Anspal et al. 2011: 5). Seetdttu tuleb valitsusel tagada voimetekohase hariduse
kittesaadavus koigile soovijaile. Voimetekohase hariduse kéttesaadavuse tagamisel
tuleb arvestada paljude Opingute katkestamise individuaalsete ja perekondlike
riskifaktoritega (Hammond et al. 2007: 4), sh hariduse omandamisega kaasnevate
kuludega. Ka kaudsed kulud (nt tasuline Oppematerjal, transpordikulud voi laste
toolesaatmise loobumisest saamata jddnud tulu) vdivad saada hariduse omandamisel
takistuseks (Priorities ... 1995: 105). Vordse juurdepddsu tagamiseks on vorreldavates

ritkides haridus alates eelkoolist kuni keskhariduseni tasuta (FI, LT, AT, LV, IE, SK;
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tasulise eelkooliga: EE, SE, DK, SK) ning lisaks on tehtud soodustusi hariduse muudele
kaasnevatele kuludele, niiteks koolitoidule, transpordile ja dppevahenditele (tasuta: FI,
SE, DK; osaliselt subsideeritud: AT, EE, LT, LV, SK, SL) (Eurypedia 2014a;
Eurypedia 2014b; Eurypedia 2014c; Eurypedia 2014d; Eurypedia 2014e; Eurypedia
2014f; Eurypedia 2014g; Eurypedia 2014h; Eurypedia 2014i; Eurypedia 2014j).

Oigluse probleem hariduses on kdige teravam hetkel Slovakkias, kus hariduse
kittesaadavuse ja kvaliteedi erinevus iihiskonnagruppide ldikes on méirkimisvddrne
(Vrabcova et al. 2008: 7-9). OECD poliitikasoovituste kohaselt tuleb Slovakkias
oluliselt rohkem toetada ebasoodsas tingimustes olevaid Opilasi (kehv

sotsiaalmajanduslik taust, keelevihemus, erivajadused jne) (Klein 2013: 35).

Oppes osalejate kasvu tagamiseks on lisaks vdrdse haridusele juurdepiisu
kindlustamisele oluline tegeleda ka ndustamise ja individuaalse ldhenemisega. Eesti
oppes osalemise kasvu viljakutse iihtib Euroopa Liidu eesmérgiga vidhendada
enneaegselt dpingud katkestanute osakaalu vanusegrupis 18-24 aastaks 2020 alla 10
protsendi (Education .. 2009: 3). Opingute katkestajate arvu vihendamiseks
iildhariduses peab Eesti hariduspoliitikas enam tdhelepanu pdorama dppendustamis- ja
karjadriteenuste  siisteemi loomisele, individuaalse Oppe juurutamisele ning
haridusprobleemide varase mirkamise ja haridustee seiresiisteemi loomisele (Eesti

haridusstrateegia 2011: 5; Uldharidussiisteemi ... 2014: 13, 17-18).

Koolist varajaste lahkujate arvu vahendamiseks on Lati hariduspoliitiliseks eesmérgiks
toetada Opiraskustega Opilasi, vihendada selle kaudu klassikursuse kordamise vajadust,
rakendada modernsemaid Opetamismeetodid ning luua individuaalsed Opiprotsessi
jélgimiskaardid (Progress ... 2013: 55-56). Leedus hiljuti rakendatud varaselt koolist
lahkujate andmete kogum ning seiresiisteem on oma tdhusust tdestanud, vihendades
enneaegselt Oppe katkestanute arvu Euroopa keskmisest madalamale tasemele
(Eurypedia 2014f). Lisaks enneaegselt Opingud katkestanute arvu vidhendamisele
avaldub Opiprotsesside jédlgimiskaartide tohusus ka Opilaste paranenud kognitiivsete

voimete ndol (Rindermann, Cesi 2009: 559).

Sarnaselt iildharidusele on ka kdorghariduses oluliseks hariduspoliitiliseks eesmargiks

koikidele Opilasele odiglase juurdepddsu tagamine, sdltumata nende elukohast,
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majandusoludest voi erivajadustest. Ainsaks valikukriteeriumiks saab olla voimekus
ning valmisolek hariduse omandamiseks. (Eesti kdrgharidusstrateegia ... 2006) Valdav
enamus vaatlusalustest riikidest poddrab innovatsioonistrateegiates pohitdhelepanu
korghariduse edendamisele, sh iilidpilaste arvu kasvule, teadus- ja tehnoloogia erialade
populariseerimisele, aga ka loovuse ja ettevotlikkuse arendamisele (Innovation Ireland
2010: 29; Research and ... 2010: 41; The Swedish ... 2012: 27; Finland’s ... 2008: 15).
Korghariduses osalejate arvu kasvu iihe eeltingimusena nihakse dppe toetusmeetmete
siisteemi parandamises nii tasuta korghariduse kui ka finantsabi eraldamise ndol (OECD
2013: 223). Valitsussektori sekkumist korgharidusse seostatakse enamasti
kapitaliturgude puudulikkusega, mille korral ei ole vdimalik iilidpilasel oma dpinguid
tulevaste sissetulekute arvelt finantseerida. Lisaks traditsioonilistele dppetoetustele on
valitsussektori poolseks toetusmeetmeteks Oppelaenude siisteem, koolildpetamise
maksusiisteem ning sissetuleku pdhine dppelaenude siisteem’. (Garcia-Penalosa, Wilde

2000: 720-721)

Vaatlusalustes riikides on kdrghariduse Oppetasude varieeruvus mérkimisvidrne (vt.
tabel 1.1). Suur osa riikidest, enamasti Pohjamaad ja Austria pakuvad tasuvaba
korgharidust. 2013/2014 Oppeaastast alates muudeti ka Eesti avalik-0iguslikes
iilikoolides, riigi rakenduskoolides ja eradiguslikus Eesti Infotehnoloogia Kolledzis dpe
tasuvabaks. Kui varasemalt oli iiliopilastel voimalik saada vastavalt ldvendipohisele
vastuvotule teatud tulemuse saavutades riigieelarveline Oppekoht ning madalama
tulemuse saavutades riigieelarveviline ehk tasuline dppekoht, siis korgharidusreformi
tulemusena pakutakse koikidele ldvendi iiletanud iiliopilastele tasuta Opet.
Rahastamisreformi keskseks ideeks oli suurendada iilikoolide autonoomiat ja vastutust
Oppekvaliteedi eest, aga ka tagada diglane juurdepddsu korgharidusele.

(Korgharidusreform ... 2014)

Eelneval Oppeaastal kuulus aga Eesti koos lirimaa, Leedu ja Sloveeniaga kdrgeimate
oppetasudega riikide hulka. Sellegipoolest erinevad korghariduse dppetasude siisteemid

oluliselt. Naiteks kuulusid Leedu, Lidti ja Sloveenia kiill kdrgeid oppetasusid

3 Oppelaenu siisteemi korral tuleb tasuda dppetasu dpingute 15ppedes; koolildpetamise maksusiisteemi
korral tasutakse vaid juhul, kui Opingud Onnestusid ehk leiti erialane tddkoht; sissetulekute pohise
laenusiisteemi korral s6ltub makse suurus sissetulekust (Garcia-Penalosa, Wialde 2000: 720-721).
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rakendanud riikide hulka, kuid pakkusid samaaegselt enamusele iilidpilastest
maksumaksja finantseeritavaid dppekohti. lirimaal pakutakse kiill mdningaid soodustusi
Oppetasude osas, kuid sellegipoolest kuulub see riik korgeimate Oppetasudega riikide
hulka, mida tasuvad umbes 60 protsenti iilidpilastest. Vilismaalt tulevad iilidpilased
tasuvad koguni kahe kuni kolmekordseid Oppetasusid. Slovakkias tuleb iilidpilastel

tasuda vaid registreerimistasud. (European Commission ... 2014c: 11-32)

Tabel 1.1. Kdrgkoolide dppetasude ja finantsabi suurus EL viikeriikides 2013/2014

Oppeaastal
Tasuta korgharidus Eesti Soome Rootsi Taani Austria
Oppetoetus aastas (eurodes) |750-2200| 55-9 595 | kuni 3 167 | kuni 9 274 | 60-8 952
sh dppetoetuse saajate osakaal| 17% 100% 67% 100% 17%
Oppelaen aastas (eurodes) kuni 1 920| kuni 3 600 | kuni 6 940 | kuni 4 745 -
Tasuline korgharidus Liti Leedu lirimaa  |Sloveenia |Slovakkia
Oppetasu aastas (eurodes) 903-6 571| 625-6 249 |2 500-6 000/1210-12 462| 10-100
sh dppetasu maksjate osakaal | 40-55% 48,2% 60% 20% 100%
Oppetoetus aastas (eurodes) |kuni 1 004|kuni 1 355| 305-5 915 | 840-4 736 | 120-3 240
sh dppetoetuse saajate osakaal| 11,5% {5,5%, 7,5% 44% 29% 11,5%, 17%
Oppelaen aastas (eurodes) kuni 2 065| kuni 6 500 - - kuni 1 328

Allikas: Autori koostatud European Commission ... 2014c¢: 11-32 pohjal

Vorreldavate viikeriikide {ilidpilaste finantsabi siisteem hdlmab dppetoetusi,
stipendiume, laenusid, maksusoodustusi ning peretoetusi. PShjamaade finantsabi
siisteemi iseloomustab enamasi koikidele tudengitele eraldatav vajaduspdhine
Oppetoetus ja riigi tagatisega Oppelaen. Soomes on erandina vélja arendatud
elamistoetuse silisteem, mis katab 80% iseseisvalt elava tilidpilase rendist. (/bid.: 11-32)
Lisaks pakutakse vilisriikides dppivatele dpilastele toetusi. Oppelaenu tagasimaksmisel
pakutakse maksusoodustust ning tagastatav summa on samuti tulevasest sissetulekust
soltuv, pakkudes madala sissetuleku korral vabastust intresside tasumisel. (The Ministry
... 2014b) Vajadusepdhist dppetoetuse siisteemi rakendab lirimaa, Austria, Slovakkia ja
Sloveenia, kusjuures kahes viimases riigis on samaaegselt kasutusel ka tulemuspdhine
dppetoetuse siisteem. Eesti iilikoolides rakendatakse iilidpilaste dpingute toetuseks pere
sissetulekust sdltuvat vajaduspdhist Oppetoetust ja doktoranditoetust. Samuti on
iillidopilastel voimalik katta dpingukulud tulevaste perioodide sissetulekute arvelt ehk

traditsioonilise dppelaenuga. (Oppetoetuste ... 2014) Litis ja Leedus on sarnaselt Eestis
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varem kehtinud Oppetoetuste siisteemile rakendatud enamasti Sppetulemuste pohist
oppetoetust, kusjuures Litis jagatakse toetust pohiliselt loodusteaduste, infotehnoloogia
ja inseneridppe erialade {ilidpilastele. Leedus jagatakse lisaks tulemuspdhisele
Oppetoetusele ka nn sotsiaalset stipendiumit (5,5 protsendile kehva sotsiaal-

majandusliku taustaga tilidpilastele. (European Commission ... 2014c: 11-32)

Oppetoetuste midrad varieeruvad riigiti oluliselt. Madalate dppetoetuste puhul on
probleemiks Opilaste viahene huvi korghariduse vastu, liiga suur Oppetoetuste maht ei
taga ilmtingimata nende investeeringute efektiivsust. Litis ndhakse nditeks vdheneva
korghariduses osalevate Opilaste arvu probleemi {iheks lahenduseks Oppetoetuste
siisteemi tdiustamist. Oppetoetuste olulisust niitab Liti doktoridppes osalejate arvu
hiippeline kasv 2012.a peale Euroopa Liidu struktuurfondide eraldamist magistri- ja
doktoridppe toetuseks. (Progress ... 2013: 61-62) Taanis viidi aga 2013. a ldbi reform
oppetoetuste siisteemi efektiivsuse parandamiseks, kuna kehtiv siisteem ei motiveerinud

iilidpilasi korgharidust omandama nominaalaja jooksul (Eurypedia 2014c).
Hariduse seostamine teadmusiihiskonna ja innovaatilise majandusega

Innovatsiooni arendamise majandusteoreetilistes uuringutes rohkesti kasitletud
teaduslikke ja  tehnoloogilisi teadmisi ning oskusi peetakse ka Eesti
iildharidusstrateegias  oluliseks eesmirgiks. Loodus- ja téppisteaduste ning
tehnoloogiadppe (LTT) arendamiseks on tulevaste perioodide eesmirgiks seatud LTT
oppesuuna viljakujundamine giimnaasiumides ja nimetatud valdkonna vastu huvi
tostmine pdhikoolis. Lisaks LTT kuvandi parandamise tegevuste toetamisele on
tadhelepanu suunatud ka Oppekeskkonna kujundamisele koos vajalike dppevahendite

tagamisega. (Uldharidussiisteemi ... 2014: 23)

Kutsedppeasutused annavad olulise panuse teadmistepdhise ja innovaatilise majanduse
rajamiseks vajalike tipptasemel tehnikute, oskustdotajate ja teenindajate koolitamisel.
Taani ja Soome haridussiisteemis méngib pdhikoolijargselt olulist rolli kutseharidus,
milles osaleb Soome puhul natuke alla poolte pdhikooli 1dpetajatest ning Taanis 57
protsenti noortest. Kutseharidus on vélja arendatud vastamaks nii noorte kui ka juba
tooturul aktiivsete tdiskasvanute vajadustele, olles samaaegselt kooskdlas riigi

toojouturu vajadustega. (The Ministry ... 2014b; The Ministry ... 2014¢) Taanis néhakse
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kutsehariduse arendamise peamiseks véljakutseks praktikavdimaluste parandamist,
milleks tehakse koostddd lisaks valdkondlikele komisjonidele ka asjaomaste tooturu
organisatsioonidega. Koos maédratletakse ja tootatakse vélja kutsekvalifikatsioonid ja
koolitustingimused (Eurypedia 2014c). Tihedat koostood erasektoriga tehakse ka
Austria kutsedppeasutustes, kus Opilaste praktikaaega finantseerib enamasti konkreetne
eraettevote, kellele aga omakorda eraldatakse praktikantide pealt riigipoolseid toetusi ja

maksusoodustusi. (Eurypedia 2014d)

Eesti kutsehariduse (nii esmadpe kui ka tdiendus- ja {imberdope) arendamise
pohieesmdrkideks on hetkel Eesti majanduse arengu vajadustele vastava
kutseharidussiisteemi loomine, maine parandamine, Opilaste arvu kasv ja lOpetajate
edukas toolerakendamine ning kutseharidussiisteemi efektiivsem koostod teiste
haridusliikide ja — tasemetega (Eesti kutseharidussiisteemi ... 2009: 7). Kutsehariduse
edendamise eesmidrk on seatud ka Léti hariduspoliitikas, kus praeguse 37% asemel
soovitakse kutseharidusse suunata umbes pooled pdhikooli Idpetajatest (Progress ...
2013: 57). Slovakkias nédhakse kvaliteetse kutsehariduse arendamist korge tootuse

probleemi ning riigi majandusliku kasvu tagamise lahenduseks (Eurypedia 2014g).

Innovatsiooni toetava kdrgetasemelise ja mitmekesise teaduse loomiseks tuleb tagada
teadlaste ja innovaatorite jérelekasv. Riigi lilesandeks on seejuures populariseerida
teadlaskarjddri (Teadmistepohine ... 2013: 8). Eesti edemust ja vajakajddmist
innovatsiooni tulemuskaardil hindav statistikaviljaanne peab iiheks oluliseks puuduseks
doktorikraadi kaitsjate arvu (Heinlo 2009: 32). Vaatamata doktorikraadi kaitsmiste arvu
suurenemisele on doktoridppe tdhusus viike ja sellest ei piisa majanduse struktuuri
muutmisteks ega tihiskonna vajaduste tditmiseks (Teadmistepdhine ... 2013: 5). Riikliku
hariduspoliitika iilesandeks on poorata enam tdhelepanu doktoridppe siisteemsele
arendamisele ja tagada doktoridppe konkurentsivdimeline rahastamine, mis

16ppeesmirgina suurendaks doktorikraadi kaitsmiste arvu 300-ni aastas (/bid.: 10, 27).

Teadmuspohist majandust iseloomustav jitkuv tehnoloogiline areng ja uuendused
sunnivad to6turul osalejaid pidevalt uusi ideid ja oskusi omandama, st osalema
elukestvas dppes (Heinlo 2009: 37). lirimaa innovatsioonistrateegia toob eelisena vélja

kiill kdrgharitute kdrge osakaalu noorte seas, kuid puudusena on mérgitud selle madal
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osakaal lile 45 aastaste vanusegrupis. Probleemi lahendusena néhakse elukestva dppe
arendamist, voimaldades hetkel t66turul aktiivsele elanikkonnale parema juurdepédédsu

nii korgharidusele kui ka tdiendkoolitusele. (Innovation ... 2010: 34)

Soome haridusstrateegia seab jatkuva intellektuaalse kasvu ja Oppimise edendamise
esiplaanile. Selle saavutamiseks arendatakse haridussiisteem paindlikumaks, mis
tunnustaks ka informaalset Oppimist ning panustaks elukestvale oppele. (Ministry ...
2003: 8) Elukestva dppe ldhenemisega teostatakse ka karjddrindustamist, mis arvestab
Opilaste erineva kultuurilise ja keelelise taustaga (Eurypedia 2014a). Rootsis algas
taiskasvanuharidusse panustamine juba 1960. aastatel ning selle arengusse panustatakse
jatkuvalt. Téaiskasvanuhariduses pakutakse iildharidust lisaks tavadppele ka
Opiraskustega tdiskasvanutele ning immigrantidele. Samuti on Rootsis ja Austrias vélja
tootatud elukestva Oppe vahetusoppe programmid edendamaks koost6dd,

arendustegevust ja uuenduste rakendamist. (The Ministry ... 2014a; Eurypedia 2014d)

Ka Eesti teadus- ja innovatsioonisiisteemis pooratakse téhelepanu korghariduse korval
elukestvale oppele (Peer Review ... 2012: 22). Kdrgharidusstrateegia eesmérgiks on
tagada tdiend- ja limberdppele ning tdiskasvanute tasemedppele juurdepidids vidhemalt
12,5 protsendile 25-64-aastasest elanikkonnast. Selleks todtatakse vilja meetmed, mis
voimaldavad dpingute ning t60 ja pereelu lihildamist. (Eesti korgharidusstrateegia ...
2006) Elukestva Oppe vdimalusi avardab oluliselt digitaalse Oppevara kasutamine

oppetdos (Eesti elukestva ... 2014: 15).

Leedu, Slovakkia ja Sloveenia on riigid, kus elukestev dpe on leidnud avalikkuse poolt
véhest tdhelepanu. Selle haldamine ja finantseerimine pidurdus oluliselt kriisiaastatel.
(Eurypedia 2014f; Eurypedia 2014g; Eurypedia 2014h). Elukestva dppe osalejate kasvu
on ka Lati tiheks hariduspoliitiliseks eesmargiks seadnud, mida soovitakse saavutada
ritkklike kvalifikatsioonistandardite ning véljaspool formaalset haridussiisteemi
omandatud teadmiste, oskuste ja professionaalse kompetentsi hindamise
viljatootamisega (Progress ... 2013: 63-64). Austria ja Slovakkia panustavad
ndustamisteenuse arendamisele parandamaks elukestva dppe populaarsust (Eurypedia

2014d, Eurypedia 2014g).
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Austria on nii elukestvas dppes kui ka traditsioonilises kdrghariduses toetanud erinevate
hariduspoliitiliste meetmetega mobiilsust, kus 2020.a eesmadrgiks on seatud iga teise
iilliopilase vahetusOppes osalemine. Mobiilsuse toetamiseks on lisaks finantsabile
suurendatud administratiivset ja juriidilist tuge, informatsiooni- ja ndustamise
pakkumist, samuti Oppetulemuste rahvusvahelist tunnustamist. (Eurypedia 2014d)
Sarnased, kiill monevdrra tagasihoidlikumad eesmérgid on nimetatud meetmete 1dbi
seadnud ka Eesti, Leedu, Sloveenia ja Rootsi (Euypedia 2014f, Euypedia 2014h,
Euypedia 2014b).

Digikultuuri kujunemise riigi kultuuriruumi osaks

Digitaalkultuuri jouline sisenemine kdikidesse eluvaldkondadesse pakub iihelt poolt
uusi lahendusi, teisalt toob kaasa infokirjaoskuse suureneva ebavordsuse. Probleemi
lahenduseks on asjakohase infokirjaoskuse liilitamine hariduses omandavate ja koigis
ainevaldkondades kasutavate baasoskuste hulka (Eesti haridusstrateegia 2011: 6). 2008.
aastast alates rakendatakse Eestis ESF programmi “Oppiv Tiiger”, mille kiigus
koolitatakse Opetajate koolitajaid, Opetajaid, IT spetsialiste ja koolide juhtkondi IKT
kasutamise valdkonnas. Lisaks jatkub Tiigrihiippe projekt Opitarkvaraprogrammide
tootmiseks ja hankimiseks ning IT-tehnika soetamiseks. Sellegipoolest on toetus IKT
rakendamisele vdhenenud ning jddnud viimaselt aastatel stabiilseks, mis ei taga
oppetdoga seotud IKT lahenduste juurutamist ega valdkonna edasiminekut.

(Uldharidussiisteemi ... 2014: 23)

Kvaliteetse, paindliku ja koigile kittesaadava kutse- ja korghariduse eesmirgiga on
koostatud Eestis e-Oppe strateegiad ka nimetatud haridustasemetele (Riiklik IKT
korgharidusprogramm “Tiigriiilikool+” 2009-2012; Eesti e-Oppe strateegia kutse- ja
korghariduses 2007-2012). Strateegiad on tihedalt seotud Eesti innovatsioonistrateegia,
kus tegevused ja valdkonnad tuginevad koik kaasaegsete tehnoloogiate oskuslikul

arendamisel ja rakendamisel (Riiklik ... 2009: 1).

Digikultuuri arendamist on vordlusaluste vdikeriikide haridusstrateegiates pigem vihem
kisitletud. Selle olulisust on tddetud Soome ja Rootsi haridusstrateegiates (Ministry

...2003: 15; Education ... 2014; ) ning hariduses IKT kasutamist hindav uuring toob
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vélja lisaks Eesti koolidele IKT vahendite suure kasutamise osakaalu Taani, Sloveenia

ja lirimaa koolides (European Commission 2013a: 13-15).

Uldjoontes lihtuvad kdikide vaatlusaluste Euroopa viikeriikide haridusstrateegiate
eesmirgid Euroopa iildises strateegias “Haridus ja koolitus 2020” nimetatud
eesmirkidest (Education ... 2009: 2-3)*

* Elukestva 0ppe ja mobiilsuse realiseerimine;

* Hariduse ja koolituse kvaliteedi ning efektiivsuse suurendamine;

e Vordsete voOimaluste, sotsiaalse iihtekuuluvuse ja kodanikuaktiivsuse

edendamine;
* Loovuse ja innovatsiooni, sh ettevotlikkuse suurendamine kdikidel hariduse ja

koolituse tasemetel.

Eesti hariduspoliitikat erinevate Euroopa Liidu viikeriikidega vdrreldes selgub, et
vorreldavad riigid podravad suuremal voi vihemal médral innovatsiooni arendamisel
hariduspoliitiliste meetmetega pohitdhelepanu neljale pdhilisele kitsaskohale: dppes
osalejate arvu kasvatamine nii pohi- kui ka keskhariduses ldbi individuaalse
juhendamise ja ndustamise; Oppe kvaliteedi tdstmine ldbi Opetajate professionaalse
arengu ja Oppekavade kaasajastamise, innovatsiooni teeniva korghariduse toetamine ja
elukestva Oppe populariseerimine. Riiklike hariduspoliitikate vordlus on iiheks
lahtealuseks t60 jdrgnevas alapeatiikis sobivate néitajate leidmiseks, mis iseloomustavad

innovatsiooni toetavaid hariduspoliitilisi meetmeid.

* “Haridus ja koolitus 2020 arvulised kriteeriumid (Education ... 2009: 3):
*  Vihemalt 95% lastest (vanuses 4.a kuni kohustusliku koolieani) osalevad alushariduses;
*  Vihem kui 15% 15-aastastest dpilastest saavutab PISA testis tulemuse alla baastaseme;
*  Vihem kui 10% noortest katkestab dpingud enneaegselt;
*  Vihemalt 40% 30-34a vanusest elanikkonnast on omandanud kdrghariduse;
*  Vihemalt 15% tdiskasvanutest osaleb elukestvas dppes;
*  Vihemalt 20% kdrgkooli l0petajatest ja 6% 18-34a kutsehariduse omandanutest peaks olema
osalenud vahetusdppes.
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1.3. Hariduspoliitikat ja selle rakendamise tulemusi

iseloomustavad naitajad

Hindamaks erinevate hariduspoliitika meetmete ja nende rakendamise tulemuste mdju
riigi innovatsioonialasele tegevusele leitakse antud alapeatiikis nii varasemalt haridust
innovatsiooni sisendina kasitlenud empiiriliste uuringute kui ka erinevate teoreetiliste
kisitluste pohjal sobivad niitajad, mis iseloomustavad riigi hariduspoliitika meetmeid ja

nende rakendamise tulemusi.

Voimalikest néitajatest iilevaate saamiseks on joonisel 2.1 toodud hariduse
tootmisprotsessi sisendid ja viljundid. Joonisel ndidatud komponentide vahelisi seoseid
on laialdaselt uuritud, kuid tiheseid tulemusi on komponentide siisteemi komplekssuse
ning pidevalt muutuva keskkonna tottu raske vélja tuua. Sellest tulenevalt kasutatakse
kdesolevas t60s hariduspoliitikat ja selle rakendamise tulemusi iseloomustavate
nditajatena nii avaliku sektori panust kirjeldavaid niitajaid (nt hariduskulude tase,
Opetajate kvalifikatsioon, Opilaste-Opetajate arvu suhe) kui ka hariduspoliitiliste
meetmete rakendamise tulemusi hindavaid niitajaid (korgharidusega inimeste osakaal
rahvastikus, elukestvast Oppest osavdtjate osakaal, Opilaste rahvusvaheliste testide

tulemused).

Hariduse tootmisfunktsiooni sisend-ja viljundnéitajate alusel, mis kirjeldavad sisuliselt
hariduspoliitilisi meetmeid ning nende rakendamise tulemusi tuuakse jirgnevalt
erinevate autorite kisitluste alusel vilja riigi innovatsioonialasele tegevusele moju
avaldavad néitajad. Niitajate siistematiseerimiseks on need jagatud eelnevas alapeatiikis
1.2 kirjeldatud nelja pohilise valdkonna ldikes, mille arendamisele erinevate riikide
haridus- ja innovatsioonistrateegiad keskenduvad (vt. lisa 3). Kuna valitsussektori
investeerimisotsuseid kasitletakse kdigis neljas valdkonnas, siis on vastavad niitajad

esitatud eraldi osana.
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Sisendid Viljundid

' Kvalitatiivne K(:)gslll(lltllsl:cied «—
(kooliautonoomia,
kooli valik) (PIRLS, TIMSS,
oY PISA)

Kvantitatiivne Haridusalased

(kulud, opilase- tulemused
Opetaja arvu suhe, (Iopetajate arv,
kooliskédidud toohoive,

aastate arv) kirjaoskus)

Sotsiaal-majanduslik keskkond
(SKP per capita, sissetulekute vordsus, innovatsioon, t65jou
tootlikkus, kuritegevus, teadusuuringute tulemused)

Joonis 2.1. Hariduskomponentide struktuur (The Learning ... 2012: 13)

T60 teoreetilisest analiilisist selgus, et riigi innovatsioonisiisteemi olulisima sisendi —
inimkapitali tootlikkust ja viirtust suurendab haridus. Lundvall’i (2002) poolt vélja
toodud interaktiivse Oppimise olulisust nii formaalse kui ka informaalse hariduse niol
on teoreetilistes analiilisides laialdaselt késitletud, kuid empiiriline analiiiis on vdhene.
Esimesed katsed individuaalset dppimist majandusarengu sisendina késitleda piirdusid
elanikkonna haridustaset iseloomustavate niitajate analiiiisiga, kuna informaalse
hariduse tulemus on raskesti mdddetav (OECD 2001: 35). Seega kasutatakse ka
kdesolevas t00s esmalt riigi innovatsioonialasele tegevusele moju hindamiseks dppes
osalejate osatéhtsust iseloomustavaid niitajaid. Kui pohihariduse omandanud
elanikkonna suur osakaal on seotud pigem kehvemate majandustulemustega, siis on
kesk- ja korgharidus majandusarengu tagamisel olulisem (OECD 2001: 38). Kuna
madala inimkapitali arengutaseme korral on T&A kasumit mitteandev ning see muutub
tulusaks alles siis, kui inimkapitali areng jouab teatud kindla l&dveni (Serensen 1999:
429), siis hinnatakse ka madalama haridustasemega ehk pdhiharidusega inimeste

osaidhtsuse seost innovatsioonialase tegevusega.
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Erinevad uuringud tdestavad, et keskhariduse omandamise tulemusena saavutatud kirja-
, arvutus- ja muude iildoskuste tase on oluline majandusarengu tagamiseks. Nimelt
vajatakse ettevotetes teadlaste poolt viljatdotatud innovatsioonide teostamiseks
efektiivset oskustoojoudu (OECD 2001: 39). Seega tuleb kindlustada koolitee jaitkumine
peale pdhiharidust. Keskharidusega noorte osakaal ning enneaegselt Opingud
katkestanud Opilaste osatdhtsus on nditajad, mille alusel saab hinnata eelnevalt
kirjeldatud seost. Samuti seostub nimetatud niitajate valik Euroopa iildise
haridusstrateegia “Haridus ja koolitus 2020” eesmirgiga, milleks on enneaegselt

opingud katkestanud noorte osakaalu vihendamine alla 10% (vt. 1k. 32).

Uute tehnoloogiate rakendamiseks vajaliku haritud oskustd6jou koolitamiseks loob
aluse kvaliteetne kutseharidus. Kutseharidus annab seega edasidppimise vdimaluse ja
vajalikud oskused noortele, kes ei soovi jitkata haridusteed korgkoolis (OECD 2013:
14). Voib eeldada, et korgema keskharidusega elanikkonna osakaaluga riikides on ka
korgem kutseharidusega (t60jouturul vajalike oskustega) Opilaste osakaal. Bartel ja
Lichtenberg (1987: 27) leidsid, et gilimnaasiumitasemest parema haridustaseme
omandanutel on eelis uute tehnoloogiate tdiustamisel ja rakendamisel, kusjuures
haridusjaotuse olulisus soltub eelkdige tehnoloogia vanusest. Krueger ja Kumar (2003:
27) leidsid wvastupidiselt, et noorte oskustespetsiifilise hariduse omandamisele

orienteerumisel ei suudeta edukalt uut tehnoloogiat kasutusele votta.

Jarjest enam kasutatakse majandusanaliiiisides lisaks kooliskdidud aastate arvule kui
ithele haridustaseme néitajale ka hariduse kvaliteeti iseloomustavaid néitajaid. Raymond
(1968: 451) peab oluliseks eristada mdisteid kooli kvaliteet (school quality) ja
kvaliteetkool (quality school). Esimene kirjeldab sisendit ehk ressursse, mida viljundi
tootmiseks kasutatakse. Kvaliteetkooli kirjeldavad aga niiteks eksamitulemused voi
muud moddikud, millega véljundeid hinnata. Empiirilistes uuringutes on tihti eeldatud,
et sisend ja viljund on seotud proportsionaalselt ehk kui suurendada sisendit 10%, siis
véljund suureneb samas proportsioonis (/bid.: 451). Reaalsuses see eeldus alati ei kehti.
Seetdttu on kéesolevas to0s voetud vaatluse alla nii kvaliteeti mojutavad kui ka

kvaliteeti hindavad néitajad.
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Oppe kvaliteedi viljaselgitamisel on dpetajad iiheks enim uuritud sisendiks (Belfield
2000: 121). Viimane voib olla tingitud sellest, et dpetajad on kdige mobiilsemaks
hariduse sisendiks ehk asutustes, kus on kdige paremad tootingimused on ka kdige
professionaalsemad dpetajad (Raymond 1968: 453). Chetty et al. (2011: 51) uuringuga
on tdestatud, et poliitikameetmed, mis suurendavad Opetajate professionaalsust
(muutused palgastruktuuris, dpetajate koolituses jmt), annavad pikemas perspektiivis
mirkimisviirset majanduslikku ja sotsiaalset kasu. Opetajate palgataseme ja hariduse
kvaliteedi vahel on positiivne seos leitud juba varasemates uuringutes (Raymond 1968:
450). Samuti on uuritud Opetajate kvalifikatsiooni, Opilaste-Opetajate arvu suhte ja
Opetavate ainete arvu seost Oppe kvaliteediga (Rindermann, Cesi 2009: 557). Puuduvate
andmete tottu pole Opetajate palga- ja haridustaseme ning innovatsioonialase tegevuse
seost kédesolevas t60s vdimalik uurida, mistdttu piirdutakse Opilaste ja Opetajate arvu

suhet kirjeldava néitajaga.

Madalamat Opilaste ja Opetajate arvu suhet seostatakse parema hariduse kvaliteediga,
kuna Opetajatel on parem vdimalus Opilasele individuaalset ldheneda (/bid.: 561).
Sellegipoolest ei vdta nimetatud nditaja arvesse Opetaja reaalset ajakasutust ehk kui
palju aega tdoajast kulub dpetamisele (OECD 2013: 364). Erinevad uuringud néditavad
pigem norka seost Opilaste ja dpetajate arvu suhet kirjeldavate nditajate ja Opitulemuste
vahel, sellegipoolest on nimetatud nditaja selle potentsiaalse moju tottu Opilaste

opitulemustele (Ehrenberg et al. 2001: 30) kdesolevasse analiiiisi kaasatud.

Oppe kvaliteedi villjundina hinnatakse enamasti Opilaste rahvusvaheliste testide
tulemusi. PISA (Programme for International Student Assessment) on rahvusvaheline
Opilaste Opitulemuslikkuse hindamisprogramm, mis viiakse 1ébi iga kolme aasta tagant
ning uurib 15-aastaste dpilaste teadmisi ja oskusi ning nende valmisolekut tdiskasvanu
eluks. Tegemist on suurima rahvusvahelise haridusuuringuga TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) ja PIRLS (Progress in International

Reading Literacy Study) korval, holmates 2012. aastal iile 65 riigi. (OECD 2014b)

Kuigi PISA testist saadavat informatsiooni peetakse oluliseks, kuna nende pdhjal on
voimalik pakkuda vilja uusi strateegiaid haridustulemuste parandamiseks, siis ometigi

on test kriitika alla langenud. Nimelt leitakse, et iilesannete iilesehitus voib olla
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sonastuselt keeruline, kuna erinevatesse keeltesse tdlkimisel tekib vigu (Wuttke 2007:
3). Tulemuste kasutamist innovatsioonile avaldava moju aspektist peetakse kiisitavaks,
kuna testitulemused ei kirjelda Opilaste loovust ja ettevotlikkust. Empiiriliselt on
toestatud, et PISA testi tulemustel on statistiliselt oluline negatiivne seos ettevotlikkuse
nditajatega (Zhao 2012: 32). Samas leidis Labordeta (2012: 426), et rahvusvaheliste
testide tulemused, eriti just testides maksimumpunkte saanud Opilaste suurem osakaal
on positiivselt seotud riigi innovatsioonialast tegevust iseloomustavate patentide arvuga.
Sarnasele tulemusele joudis ka Varsakelis (2006: 1088), kes kasutas soltumatute

nditajatena loodusteaduse ja matemaatika testide tulemusi.

2012. a ja kavandatav 2015. a PISA test erineb eelnevate aastate testidest (2009, 2006),
kuna hindamisse on lisatud lisaks matemaatikale, loodusteadustele ja lugemisele ka
probleemilahendamise ja finantsalaste teadmiste oskuse hindamine. Sellegipoolest pole
ithegi rahvusvahelise testi abil voimalik hinnata OJpilaste tulemusi loovuses ja
ettevotlikkuses, mistdttu jietakse vastav niditaja kiesolevast uuringust vilja. Oppe
kvaliteeti hindavateks nditajateks on valitud nii testide keskmised tulemused
matemaatikas, loodusteaduses ja funktsionaalses lugemises, kui ka nimetatud testides
maksimumpunkte (tase 5 ja 6) saanud Opilaste osakaal. “Haridus ja koolitus 2020”
itheks eesmadrgiks on PISA testitulemustes alla baastaseme saanud Opilaste arvu
vihendamine. Kuna selle seost innovatsioonialase tegevusega pole autorid késitlenud,

pole nimetatud osakaalu kirjeldavat niitajat analiitisi kaasatud.

Mida innovaatilisem on majandus, seda kdrgemad indiviidide oskused on vajalikud, et
riigis loodaks uusi tooteid ja teenuseid (Manjon 2010: 20). Innovatsiooni toetava
korghariduse néitajate puhul kasutatakse nii iildisi korghariduse omandanud inimeste
osakaalu elanikkonnas kui ka konkreetsete erialade iilidpilaste osatdhtsust. Ebapiisav
kvalifitseeritud teadus- ja tehnoloogiaalase personali hulk on oluliseks takistuseks
teadmispdhilises majanduses (European Commission 2003: 192). Modtmaks
korgharidussiisteemi adekvaatsust kvalifitseeritud T&A tootajate pakkumisel on
sobivaks nditajaks vélja pakutud tippis-, loodus- ja inseneriteaduse erialade iilidpilaste
ja uurijate arvu suhe (/bid.: 189), mida puuduvate andmete tottu kéesolevas tO0s

kisitleda pole voimalik.
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Kuigi S&E” 1petajate arv on paljudes uuringutes oluliseks innovatsiooni sisendiks, siis
Innovatsiooni Tulemuskaardis 2014 (Innovation Union Scoreboard — TUS) ei kisitleta
sisendina kitsalt teatud erialade {iilidpilaste osatéhtsust iilidpilaskonnas, vaid iilidpilaste
osatéhtsust elanikkonnas. Seda pdhjusel, et innovatsiooni arendamine toimub paljudes
erinevates valdkondades ning néditeks teenindussektoris on olulisemad mitmed muud

oskused ja teadmised. (European ... 2014b: 86)

Uhiskonna iildise huvi tdstmise kdrval teaduse, tehnoloogia ja keskkonnakiisimustes on
oluline uurida noorte inimeste huvi teaduse vastu, kes on teadlaste jarelkasvuna nn
innovatsioonisiisteemi tdendoliseks tulevikusisendiks. Noorte huvi kirjeldavaks
nditajaks on vélja pakutud {ileiildist doktorantide osatdhtsust iilidpilaskonnas, mis viib

teaduskraadi omandamiseni. (Manjon 2008: 62)

Ebapiisava teadlastega varustatuse probleemi lahendusena ndhakse lisaks noorte huvi
tostmisele teaduse- ja tehnoloogia vastu ka ilidpilaste ja teadlaste mobiilsuse
parandamist (Koch et al. 2007: 28; Hoogeboom 2013: 49). Valitsussektori mobiilsuse
programmide efektiivsust hinnatakse vilisiilidpilaste osatéhtsuse ja vélismaal dppivate

kohalike iilidpilaste osatéhtsuse néitajatega.

Korghariduse toetamisele lisaks on riigi innovatsioonialase tegevuse seisukohalt oluline
jarjepidev elukestva oppe arendamine (Arundel, Hollanders 2005: 14). Hariduspoliitika
iilesandeks on vdhendada erinevusi elukestva dppe raames pakutava ja toSturu vajaduste
vahel. Valitsussektori poolse elukestva dppe populariseerimise efektiivsuse hindamiseks
on enimkasutatavaks nditajaks elukestvast Oppest osavotjate osatdhtsus todealises
elanikkonnas. Euroopa haridusstrateegia “Haridus ja koolitus 2020” eesmérgiks on
suurendada elukestvas Oppes osalejate osakaalu iile 15 protsendi tooealisest

elanikkonnast (vt. lk. 32).

Koikide eelnevalt kirjeldatud iildeesmirkide saavutamist toetab valitsussektori poolne
hariduse finantseerimine. Avaliku sektori ililesandeks on otsustada, kui suur osa

riigieelarvest ldheb hariduskuludele ning kui suures mahus toetatakse pdhi-, kesk- voi

> Tappis-, loodus- ja inseneriteaduse erialad (Science & Engineering), mille alla kuuluvad
loodusteadused, matemaatika, infotehnoloogia, inseneriteadus, tootmine ja ehitus (Eurostat 2014)
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akadeemilist korgharidust. Hariduskulude taseme rahvusvahelisel hindamisel tuleb
arvesse votta tingimuste erinevusi. Madalama majandusarengu tasemega riikides tuleks
vorreldes arenenud konkurentidega kulutada haridusele suhteliselt suurem osa SKP-st
(sisemajanduse koguprodukt) (Reiljan, Reiljan 2005: 132), kuna madalama
tulutasemega riikide haridusinvesteeringute tasuvus on kdrgem (Psacharopoulos ja

Patrinos 2004: 114).

Rappaport (1999: 33) leidis empiiriliselt, et avaliku sektori kulutused pohi- ja
keskharidusele on positiivselt seotud kohaliku arenguga, kiill aga pole see
korrelatsioonis kohalike kuludega kdrgharidusele. Wu (2005: 799) seevastu leidis, et
avaliku sektori investeeringud kdrgharidusse suurendavad ettevotete T&A kulutusi, st

on sisuliselt positiivselt seotud innovatsioonialase tegevusega.
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2. HARIDUSPOLIITIKA JA SELLE RAKENDAMISE
TULEMUSTE MOJU KVANTITATIIVNE HINDAMINE
INNOVATSIOONIALASELE TEGEVUSELE

2.1. Hariduspoliitikat iseloomustavate andmete sobivus makro-

kvantitatiivseks analuiusiks

T606 teoreetilisest osast selgus hariduspoliitika olulisus innovatsioonisiisteemi osana ja
selle rakendamise tulemuste moju innovatsioonialasele tegevusele on kisitlenud paljud
autorid. Teoreetiliselt on antud temaatikat késitletud palju, pdhjalikke empiirilisi
analiilise on aga vidhe (Edquist 2001: 16). Kéesoleva t66 piiiiab seda liinka tdita. Selleks
analliiisitakse esmalt eelnevas alapeatiikis kirjeldatud hariduspoliitika ja selle
rakendamise tulemuste niitajate arvuliste vddruste kéttesaadavust ja sobivust statistiliste
analiiisimeetodite rakendamiseks. Jirgmises alapeatiikis leitakse komponentanaliiiisi
meetodit kasutades algniitajate siisteemi kirjeldav viiksem arv sdltumatuid siinteetilisi
kompleksnditajaid. Leitud kompleksnditajaid kasutatakse eelviimases alapeatiikis,
uurimaks mitmese regressioonanaliilisi meetodiga seost hariduspoliitikat ja selle
rakendamise tulemusi iseloomustavate niitajate ning riigi innovatsioonisalast tegevust
iseloomustavate indikaatorite vahel. Empiirilise osa viimases alapeatiikis analiilisitakse
Eesti hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste mdju innovatsioonialasele

tegevusele EL viikeriikide vordluses.

Lisas 3 toodud iilevaates erinevate autorite poolt kasutatud hariduspoliitilistest
nditajatest on paljud nditajad samasisulised. Samuti eeldavad teatud nditajad riigiti
detailse statistika olemasolu, millele puudub juurdepidds voi esineb vorreldamatuse
probleemid. Vastavalt andmete kattesaadavusele ning niitajate korduse vdhendamise
vajadusele piiras autor analiiiisi kaasatud hariduspoliitikat ja selle rakendamise tulemusi

iseloomustavate niitajate koguarvu 24-ga (vt. tabel 2.1).
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Tabel 2.1. Empiirilises analiiiisis hariduspoliitikat iseloomustavad néitajad

Oppes osalejate arv

popEDUCO2  |PGhihariduse omandanud (ISCED® 0-2) (% 15-64 a elanikkonnast)

popEDUC34 |Keskhariduse omandanud (ISCED 3-4) (% 15-64 a elanikkonnast)

shareVOC Kutsehariduse dpilaste osatéhtsus (% keskhariduse dpilaste koguarvust)

youngEDUC34 |Noorte omandatud haridustase (% 20-24.a elanikkonnast, kes omavad vihemalt
keskharidust)

earlyLVRS Opingud enneaegselt katkestanud dpilaste osatihtsus (% 18-24 a elanikkonnast)

Oppe kvaliteet

pupilTEACH |Opilaste arv dpetaja kohta (ISCED 1-3)

mathTEST PISA tulemused matemaatikas

scieTEST PISA tulemused loodusteadustes

readTEST PISA tulemused lugemises

mathTESTmax |Opilaste osakaal, kes saavutasid PISA matemaatika testis taseme 5 vdi 6 (%
Opilaste koguarvust)

scieTESTmax |Opilaste osakaal, kes saavutasid PISA loodusteaduste testis taseme 5 vdi 6 (%
Opilaste koguarvust)

readTESTmax |Opilaste osakaal, kes saavutasid PISA lugemise testis taseme 5 vdi 6 (%

Opilaste koguarvust)

Innovatsioonile orienteerunud korgharidus

popEDUCS56  |Kdrghariduse omandanud (ISCED 5-6) (% 15-64 a elanikkonnast)

scstudEDUCS56 |Loodusteaduse, matemaatika, infotehnoloogia, inseneriteaduse, tootmise ja
ehituse erialade iilidpilaste osatéhtsus (ISCED 5-6) (% {ilidpilaste koguarvust)

scstudEDUC6 |Teaduse- ja tehnoloogia eriala doktorantide osatidhtsus 20-29 a elanikkonnas
(%)

studEDUC6 Doktorantide osatéhtsus iilidpilaskonnas (%)

scgradEDUC56|Loodusteaduste, matemaatika ja tehnoloogia erialade lopetajate osatdhtsus
(ISCED 5-6) (% ldpetajate koguarvust)

studMOBout |Ulidpilaste (ISCED 5-6) osatiihtsus vilisiilikoolides (% iilidpilaste koguarvust)

studMOBin Viilisiilidpilaste osatihtsus (ISCED 5-6) (% {ilidpilaste koguarvust)

Elukestev ope

lifel LEARN |E1ukestvas oppes osalejad (% 25-64 a elanikkonnast)

Hariduskulud (st investeeringud inimkapitali)

expEDUCI1 Avaliku sektori kulud pdhihariduse alamastmele (ISCED 1) (% SKP-st)

expEDUC24  |Avaliku sektori kulud pdhihariduse tilemastmele ja keskharidusele (ISCED 2-4)
(% SKP-st)

expEDUCS56  |Avaliku sektori kulud kdrgharidusele (ISCED 5-6) (% SKP-st)

grantEDUC56 |Avaliku sektori kulud iilidpilaste finantsabile (% hariduse kogukuludest)

Allikas: Autori koostatud

6

ISCED (International Standard Classification of Education) on

klassifitseerimise

ISCED

riikkide haridussiisteemide

stisteem (Eurostat 2014):

ISCED 0 — Alusharidus (koolieelne haridus);
ISCED 1-2 esimese taseme haridus (sh 1 — pohiharidus 1-6 klassi, 2A — pShiharidus 7-9 klassi);

3-4 teise taseme haridus (sh 3A — giimnaasium, 3B — kutsekeskharidus, 4B —

kutseharidus keskhariduse baasil);

ISCED

5-6 kolmanda taseme haridus (sh 5A 5B

bakalaureus ja magister,

rakenduskorgharidus, 6A — doktordpe, tahistuseta residentuur).
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Laialdaselt kasutatavate riiklike makro-kvantitatiivsete analiiiiside ldbiviimisel ning
tulemuste interpreteerimisel tuleb olla kriitiline. Kuna majandusprotsessid toimuvad
sageli iiheaegselt, pole iiheselt selge, mis on pdhjus ja mis tagajirg ehk tekib
kausaalsuse probleem. Nimetatud probleemi tottu hoidutakse seose pdhjuslikkuse
hindamisest ning tihtipeale nenditakse ainult statistilise seose olemasolu. Erinevad
autorid leiavad, et makromajanduslike ndhtuste pdhjuslike seoste analiiiisi peab
omakorda toetama mikrotasand (Kittel 2006: 654). Kevin Hoover (2002, viidatud /bid.:
657 vahendusel) on makrotasandi regressioonanaliiliside potentsiaali osas monevdrra
optimistlikum. Ta kiill ndustub teema problemaatilisusega, kuid leiab, et selle abil on
voimalik vélja selgitada teatud seaduspirad. Nimelt on indiviidide kéitumise
prognoosimine vdimatu, kiill aga kditub piisavalt suur hulk indiviide identselt, luues
seeldbi stohhastilisi, kuid stabiilseid makrotasandi seaduspérasid. Eelnevast tulenevalt
tuleb rohutada, et kdesolevas empiirilises analiilisis ldbiviidav mdju hindamine ei

kirjelda pohjuslikku seost.

Empiiriline analiilis majandusteaduses pdhineb tavapiraselt suurte andmehulkade
statistilisel analiilisil ja seaduspérasuste otsimisel. Riikide majandusandmeid kasutades
ei ole oOkonomeetrilisel modelleerimisel tavaliselt vdimalik kasutada suuri
andmekogumeid. Seega leitakse, et riikide makro-kvantitatiivse ldhenemisviisi alusel
hinnatud mudelid ei ole tegelikkuse peegeldamisel alati piisavalt adekvaatsed ega
stabiilsed (Kittel 2006: 647). Kui valimit manipuleerida ehk muuta analiiiisi perioodi,
lisada uusi muutujaid voi muuta mudeli eeldusi, kaasneb sellega suur muutus seose
tugevusele, statistilisele olulisusele voi isegi seose suunale (/bid.: 651). Méidramatuse
tingimustes, mis on tingitud info puudumisest voi selle ebapiisavast hulgast ja info
usaldusvédrsusest, soovitatakse néditajatekogumi stabiilse struktuuri viljaselgitamiseks
1dbi viia selle kogumi komponentanaliiiis (Reiljan 2014, 215). Seega viiakse kéesolevas
t60s 1dbi regressioonanaliilisile eelnevalt hariduspoliitikat ja selle rakendamise tulemusi
iseloomustavate néditajate kogumi stabiilseid struktuurseid komponente viljaselgitav
komponentanaliilis. Siinteetiliste komponentide olemuse lahtimdtestamine ja nendele
adekvaatse nimetuse andmine on komplitseeritud {iilesanne, mistottu ldhtutakse
tulemuste tdolgendamisel J. Reiljani (2014: 204-206) viljatodtatud komponentide

olemuse sisulise tdlgendamise metoodikast.
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Makro-kvantitatiivse analiilisi objektide arvu piiratusest tuleneva andmemassiivi
viiksuse probleemi iiheks lahenduseks on kaasata analiilisi informatsiooni mitme
perioodi kohta (andmepaneeli moodustamine). Erinevate aastate andmete koondamine
analiilisitavasse paneeli toob aga sisse evolutsioonilise dimensiooni (Kittel 2006: 661),
mis vOib moonutada néitajatevaheliste seoste hinnanguid. Moonutuste ohu
eemaldamiseks on kéesolevas t00s erinevate aastate andmed eraldi tsentreeritud (Shlens
2003: 8) ja seega iseloomustavad need kdigil aastail eraldi vaatlusaluse objekti vaartuste
erinevust konkreetse aasta keskmisest tasemest. Vaatlusalused néitajate véértused voeti
kolmeaastase intervalliga (2006, 2009, 2012) ja tsentreeritud vairtused iseloomustavad
seega positsiooni muutumust keskmise suhtes vaatlusaluse perioodi jooksul. Uldised

trendid nditajate vdirtustes ei saa seega nende seoste hinnanguid mdjutada.

Kéesoleva analiiiisi esialgsesse andmevalimisse kuulub Euroopa Liidu 26 liitkmesriiki
koos kandidaatriikide Tiirgi ja Islandiga ning Norra ja Sveits. Kuna Makedoonia,
Kreeka ja Luxemburgi arvandmed pole tdielikult kdttesaadavad, siis otsustati need
algsest valimist korvale jatta. Kokku on valimis seega 30 riiki. Erinevate empiiriliste
analiiiside (sh komponentanaliilisi) 14biviimiseks peab valimi suurus olema piisav,
vastasel juhul on seaduspirade leidmine raskendatud. Uldjuhul ei analiiiisita viiksemat
valimit kui 50 vaatlust ning soovitavalt peaks valimi suurus olema iile 100 vaatluse
(Kaarik 2013: 8). Teise lildreeglina tuleb jélgida valimi suuruse ja analiilisitavate
muutujate arvu suhet — minimaalseks tasemeks peetakse kolm kuni viis vaatlust iihe
muutuja kohta ning veelgi aktsepteeritavam oleks suhe iiks kiimnele. (Field 2009: 647)
Kéesolevas analiiiisis, kus néitajate arvuks on 24, oleks minimaalne valim 72-120

vaatlust.

Vastamaks valimi esinduslikkuse ndudele votab autor vaatluse alla kolme aasta andmed
(2006, 2009 ja 2012.a). Aastate valik on seotud PISA testide kolmeaastase
toimumisintervalliga. Kuna 2003. aasta PISA testi osalejate arv oli hilisematest testidest
14 riigi vorra vdiksem (puudus ka Eesti), siis jéeti vastava aasta andmed analiiiisist
vilja. Kiiprosel ja Maltal on testid 1dbi viidud vaid {ihel vaatlusalusel aastal (vastavalt
2012.a ja 2009.a), seega jdeti nimetatud riikide puhul vaid nende aastate andmed
valimisse alles. Teatud niitajate puhul polnud 2012. aasta andmed veel kittesaadavad,

mistottu asendati need kdige uuema kittesaadava aasta védrtusega. Lisas 4 on toodud
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iga niitaja 10ikes aastad, mida analiiiisis kasutatakse. Valimi 16plikuks mahuks on 86

vaatlust.

Tulemuste stabiilsusele avaldab olulist mdju ka erinevad mddtmistehnikad ja andmete
vorreldavus (Kittel 2006: 651). Andmete vorreldavuse probleem avaldus kéesoleva
empiirilise analiilisis esmalt loodus-, tehnoloogia-, inseneriteaduse, matemaatika ja
infotehnoloogia erialade iilidpilaste v3i 1dpetajate osatdhtsuses. Nimelt on riike, kus
teatud eriala Opetajate ettevalmistus liigitatakse mitte hariduse, vaid kindla erialaga
seotud koolitusvaldkonda. Samuti mdjutab vorreldavust asjaolu, et tegemist ei ole ainult
esmakordselt kdrgkooli 10petanutega, liks ja seesama isik 1dheb eraldi kirja nii 1opetades
bakalaureuse kui ka magistridppe. Integreeritud dppekavad annavad aga kirja vaid iihe

16petamise. (Heinlo 2009: 32)

Ka finantsabi eraldamise osakaalu nditajaga on seotud andmete vorreldavuse probleem.
Nimelt on teatud riikides kiill kdrgem Oppetoetuste méér ja saajate osakaal oluliselt
suurem, kuid puudub riigi poolt kiendatav Oppelaenu vdtmise voimalus (Eurostat
2014). Samas positsioneeruvad riigid, kus Oppetoetuste mddrad on madalad ténu

oppelaenu votmise voimalusele finantsabi kirjeldava néitaja osas kdrgemal tasemel.

Andmeanaliiisis kasutavate néditajate arvandmed pédrinevad Euroopa Liidu
statistikaameti Eurostat, Majanduskoostod ja Arengu Organisatsiooni OECD ja
Maailmapanga Grupi andmebaasidest. Arvandmete allikad on néitajate 1dikes toodud

lisas 4.

Kuna kiesoleva alapunkti analiiiisist selgus, et tabelis 2.1 (vt. k. 41) toodud niitajad on
teatud maidral omavahel seotud, siis kasutatakse jidrgmises alapunktis niitajate
slistematiseerimiseks ja omavahel korreleerunud néitajate asendamiseks vdiksema hulga
nditajatega komponentanaliiiisi. Komponentanaliilisis leitud kompleksnditajate alustel

hinnatakse eelviimases alapeatiikis nende seost riigi innovatsioonialase tegevusega.
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2.2. Hariduspoliitikat ja selle rakendamise tulemusi kirjeldavate

naitajate struktuur

Kéesolevas alapeatiikis leitakse peakomponentanaliiiisi (PCA, principal component
analysis) meetodit kasutades eelnevas alapunktis viljatoodud néitajate alusel véiksem
arv silinteetilisi nditajaid, mis kirjeldaksid hariduspoliitikat ja selle rakendamise tulemusi
iseloomustava néitajate kompleksi sdoltumatuid dimensioone. Peakomponentanaliiiis on
levinuim mitmemdotmelise statistika meetod, mille tulemusena moodustatakse suurest
hulgast omavahel korreleeruvatest muutujatest vdiksem arv uusi indikaatoreid, mis
omavahel ei korreleeru ja samas kirjeldavad voimalikult suure osa ldhtenditajate

varieeruvusest (Jackson 1991: 1).

Eelnevas alapeatiikis leitud hariduspoliitikat ja selle rakendamise tulemusi
iseloomustavate niitajate korrelatsioonanaliilisi tehes ilmnes, et paljud niitajad on
omavahel kiillaltki tugevalt statistiliselt seotud. Kuna mitmese regressioonanaliiiisi
labiviimise eelduseks on tegurnditajate multikollineaarsuse puudumine (Kéadrik 2013:
43), siis koondab komponentanaliiiis tugevalt seotud algnditajad iihte siinteetilisse
komponenti, kusjuures komponendid on omavahel mittekorreleeruvad (Jolliffe 2002:
167). Samuti annavad siinteetilised komponendid vodimaluse paremini mdista
hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste sisu (sdltumatute dimensioonide arvu ja

nende olemust), mis algniitajate paljususes selgelt ei ilmne.

PCA eesmirkideks on tuua vilja andmemassiivis sisalduv olulisim informatsioon,
koondada allesjadnud andmekogumisse vaid oluline informatsioon, lihtsustada
andmekogumi kirjeldamist ning vaatluste ja muutujate struktuuri analiilisimist.
Eesmérkide saavutamiseks leitakse algsete tunnuste lineaarkombinatsioonid, mida
nimetatakse peakomponentideks (principal components — PC) (Abdi, Williams 2010:
434):

PCi=b1x1+b21xaF...+bn1Xn

PC2=b12X1+b22X2+. . .+bn2Xn

PCi=bix1+byxot... +bgcXn

45



Peakomponentanaliiis  moodustab  lineaarkombinatsioonid nii, et esimene
peakomponent kirjeldaks dra vdimalikult suure osa kdigi algtunnuste variatsioonist.
Teine komponent peab kirjeldama voimalikult suure osa alles jadnud variatiivsusest,
kuid samuti olema ortogonaalne esimese komponendi suhtes. Seda pdhimdtet jatkates
moodustatakse sama palju komponente kui oli algnditajaid. (/bid.: 434) Seega
kirjeldavad komponendid &4ra kogu algnditajate variatsiooni, kusjuures esimese

komponendi kirjeldusvdoime on suurim ning viimasel vdikseim (Dunteman 1989: 19).

Peakomponentanaliiiis ~ baseerub  uuritavate  tunnuste  korrelatsiooni-  voi
kovariatsioonimaatriksite omavéértuste analiilisil (eigenvalue analysis). Kuna
kovariatsioonimaatriksit kasutatakse juhul, kui kdik niitajad on sama modtskaalaga
(Dunteman 1989: 16), siis kasutatakse kdesolevas analiilisis mddtskaala erinevuse tottu
korrelatsioonimaatriksit. Korrelatsioonimaatriksi omavektorid (eigenvectors) on
sisuliselt korrelatsioonikordajad algsete tunnuste ja moodustatud komponentide vahel

(Abdi, Williams 2010: 438).

Peakomponentanaliiiisi l&biviimisel on eeldusteks, et kdik tunnused on arvulised ning
peavad olema koigis katsetes mdddetud (Remm et al. 2012: 87). Andmete kirjeldavat
statistikat analiilisides selgub, et 10 nditaja puhul esineb puuduvaid véértusi (vt. lisa 5).
Puuduvate védrtuste korral ei suuda aga PCA andmeid toddelda ning lahend voib olla
ebastabiilne. Meetodeid puuduvate andmete kdsitlemiseks on mitmeid: jatta vélja koik
puuduvate andmetega vaatlused, asendada puuduvad véirtused vaadeldava tunnuse
keskvédrtusega vOi mone teise vaatluse viidrtusega, arvutada puuduvate véirtuste
lineaarsed prognoosid, kasutada mitmest asendamist voi EM-algoritmi (expectation

maximization algorithm) (Kairik 2013: 5; Stanimirova et al. 2007: 172).

Andmete eemaldamise meetodid pole kéesoleva analiilisi puhul sobivad, kuna selle
tulemusena voib kaduda oluline informatsioon, eriti kui puuduvaid vdirtusi on palju.
Andmete asendamine keskmisega tekitab aga keskvéirtuse, standarthélbe, valimi
kovariatsiooni vddrhinnanguid, samuti muutub néitajate korrelatsioonimaatriksi
struktuur. (Stanimirova et al. 2007: 172) Kuna kéesolevas analiiiisis on vaatlusalused

andmed vdetud kolmeaastase intervalliga ning enamasti puuduvad andmed riigiti aasta
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vOi paari kohta juhuslikult, siis asendati puuduvad vairtused prognoositud véartustega,

mis leiti vastava nditaja keskvairtuse kasvu/languse alusel.

Faktoranaliilisid eeldavad tunnuste normaaljaotust juhul, kui ldhteandmetena
kasutatakse Pearsoni korrelatsioonikordajate maatriksit. (Remm et al. 2012: 87) Samas
on erinevad autorid pidanud komponentanaliilisis normaaljaotusele vastamist
vihemtdhtsaks, kiill aga on analiilis tundlik erindite suhtes. Taolises olukorras
soovitatakse kasutada PCA robustseid hinnanguid v&i votta aluseks Spearmanni
korrelatsioonikordaja (Stanimirova et al. 2007: 172; Jolliffe 2002: 263; Kiirik 2013:
121). Nditajate histogramme ja Skewness-Kurtosis testi analiilisides selgub, et kdik
andmed ei vasta normaaljaotusele. Kuna viikeste valimite puhul ei pruugi erinevad
testid korvalekaldeid normaaljaotusest digesti hinnata (Field 2009: 156) ning andmete
normaaljaotusele vastavust on peetud vdhemtdhtsaks, on jdetud andmed

transformeerimata.

Pérast eelduste kontrolli hinnati niitajate korrelatsioonimaatriksit, kust selgusid paljude
niitajate omavahelised statistiliselt olulised seosed (vt. lisa 6). On nédha, et koik
analiiiisis kasutatavad nditajad korreleeruvad mone teise nditajaga. Kusjuures enim
korrelatsioone on néitajatel scieTESTmax, popEDUCS56, studEDUC6, scstudEDUC6 ja
expEDUC24 — statistiliselt olulised seosed esinevad 17 nditajaga. Kdige vdahem on
olulisi seoseid néitajal pupilTEACH, mis korreleerub vaid niitajaga expEDUC24. Kuna
nditajate popEDUCO2, earlyLVRS ja pupilTEACH korral on suurem osa statistiliselt
olulistest seostes negatiivse suunaga, siis muudetakse nende nditajate véértused
komponentanaliilisi andmete tdlgendamise lihtsustamiseks ja  moodustatud
komponentide usaldusvdirsuse kontrollimiseks vastasmargiliseks.  Visuaalsest
vaatlusest selgub, et kdikide niitajate seas esineb piisaval arvul korrelatsioone, mis on
suuremad kui 0,3. Seega on komponentanaliilis sobiv meetod niitajate kogumi

struktuuri korrastamiseks.

Komponentanaliiiisi valimi adekvaatsust hinnatakse Kaiser-Meyer-Olkin’i (KMO)
kriteeriumi abil (Field 2009: 659), mis jadb kiesolevas analiilisis védrtusega 0.683
keskmisele tasemele ja kinnitab valimi adekvaatsust (vt. lisa 7). Komponentanaliiiisi

sobivust  tdestab ka  Barletti test, mis kontrollib nullhlipoteesiga, et
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korrelatsioonimaatriks on {thikmaatriks (Ibid.: 660). Uhikmaatriksi puhul on niitajate
vahelised korrelatsioonikordajad nullid ning komponentanaliiiis poleks sellisel juhul
vajalik. Testi tulemusena selgub, et niitajate vahelised korrelatiivsed seosed on

statistiliselt olulised (p=0,000) ehk vastu voetakse sisukas hiipotees.

Jargnevalt viidi 24 nditajaga 1dbi komponentanaliilis, mille alusel tuuakse vilja seitse
soltumatut komponenti (vt. tabel 2.2). Komponentide sobiva arvu leidmisel on autorid
erinevatel arvamustel. Kaiseri (1960) kriteeriumi kohaselt on sobivaks koik
komponendid, mille omavéirtus on suurem iihest. Viiksemate valimite puhul
soovitatakse aga omavéddrtuse piiriks votta 0,7 (Jolliffe 2002: 131). Kuigi Kaiseri
kriteeriumi kohaselt moodustuks kuus komponenti, otsustas autor lisaks omaviértusele
hinnata ka kaldetesti (scree test) (vt. lisa 8) ning komponentide sisulist sobivust, mille
tulemusena peeti sobivaimaks seitsme komponendi véljatoomist. Leitud komponendid

kirjeldavad 85,9% néitajate koguvarieeruvusest.

Tabel 2.2. Hariduspoliitika néitajatekompleksi sdltumatud komponendid

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
PISA Opingute S&E iilidpilaste Korge haridus-| Ulidpilaste Kutse- f;ﬁé&ﬁ?saelsz
. jatkajate suur | pia kulude ja korge hariduse ~ >c8
testitulemuste - ja doktorantide . .. Opetamise
tase osatéhtsus suur osatihtsus elanikkonna | mobiilsuse suur suur
noorte seas hariduse tase tase osatéhtsus -
osatdhtsus
mathTEST
readTEST  |youngEDUC34| scstudEDUCS6 pe‘;pEEII))%%Sf
scieTEST popEDUCO02 | scgradEDUCS56 ex pEDU C56 studMOBin shareVOC pupilTEACH
mathTESTmax | earlyLVRS | scstudEDUC6 | . p studMOBout expEDUC24
readTESTmax | popEDUC34 | studEDUC6 lifel LEARN
. grantEDUCS56
scieTESTmax

Allikas: Autori koostatud

Sobiva komponentide arvu hindamiseks analiiiisiti tekkinud kommunaliteete (hjz) ehk

komponentide poolt kirjeldatud koguvarieerivust. Komponentanaliiiis viidi 1ébi
eeldusel, et enne komponentide moodustamist on kommunaliteedi védrtus iiks ehk kogu
varieeruvus on muutujate poolt kirjeldatud. Pédrast komponentide moodustamist on
oluline, et kirjeldatud varieeruvus oleks voimalikult suur ehk vdhemalt iile 0,7. (Field
2009: 662) Kaiesolevas analiilisis on koikide nditajate, v.a studMOBout ja
grantEDUC56 kommunaliteedid suuremad kui 0,7. Kuna kahe nimetatud niitaja
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kommunaliteedid on véga ldhedal piirvédrtusele, siis voib delda, et kdikidel néitajatel on
mérkimisvddrne tihisosa teiste nditajatega ning suur osa nditajate hajuvusest on

kirjeldatud moodustatud komponentide poolt.

Esimese komponendiga on viga tugevalt seotud kuus nditajat, mis koik kirjeldavad
PISA testide tulemusi. Eelnevast tulenevalt nimetati komponent “PISA testitulemuse
tasemeks”. Lisaks on esimese komponendiga seotud ka néitaja popEDUC56, mis nditab
korgharidusega inimeste osakaalu elanikkonnast. Kuna korrelatsioonimaatriksist selgus
samuti nimetatud nditaja tugev seos testitulemustega, vOib eeldada, et mida kdrgem on
PISA testitulemuste keskmine tase, seda suurem on kdrgharidusega inimeste osakaal
elanikkonnas. Kuna korghariduse nditaja sisuline sobivus on parem neljanda

komponendiga, siis ei lisatud seda niitajat esimese komponendi iildnimetusse.

Teisel komponendil on tugev seos vidhemalt keskhariduse omandanud noorte
osatéhtsusega, keskharidusega inimeste osakaaluga, enneaegselt opingud katkestanud
Opilaste ning pohihariduse tasemega elanikkonna osakaaluga. Kuna kahe viimase
nditaja véddrtused muudeti vastasmargiliseks, siis tdhendab see sisuliselt negatiivset
suunda teiste komponenti kuuluvate néitajatega. Seose suunad on igati loogilised ehk
mida korgem on kesk- voi korghariduse omandanud noorte osakaal, seda vdhem saab
olla opingud enneaegselt katkestanud noori. Kui suur osakaal noortest on omandanud
keskhariduse, siis on 1dppkokkuvodttes kogu elanikkonna haridustase pdhiharidusest
kdrgem. Komponendi iildnimetuseks on “Opingute jdtkajate suur osatihtsus noorte

seas”.

Kolmas komponent kirjeldab “Téppis-, loodus- ja inseneriteaduste iilidpilaste ja
doktorantide suurt osatéhtsust”, kuna koikide analiilisi kaasatud S&E ({ilidpilaste,
1dpetajate ja doktorantide néditajate korgem tase suurendab komponentskoori. Kuigi
S&E doktorantide korgem osakaal on seotud ka esimese komponendiga, mis kirjeldas
testitulemuste taset, on seose tugevuse tottu otsustatud néitaja kolmanda komponendi

tolgendusse kaasata.

Neljanda komponendi interpreteerimine on mdnevorra keerulisem, kuna komponendiga
on tugevalt seotud erinevad hariduskulusid iseloomustavad niitajad, elukestvas oppes

osalejate suurem osakaal ja korghariduse omandanud inimeste suurem osatdhtsus
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elanikkonnas. Tulemusest voib eeldada, et avaliku sektori hariduskulude tase SKP-s
mdjutab nii elukestvast dppest osavotjate kui ka kdrghariduse omandanute osatdhtsust
elanikkonnas. Komponendi olemust viljendab {iildnimetus “Korge hariduskulude ja

elanikkonna hariduse tase”.

Viiendasse komponenti kuuluvad vilisiilidpilaste ning {iilidpilaste vélismaal dppimise
osakaalu kirjeldavad niitajad, mistdttu nimetatakse komponent “Ulidpilaste korge
mobiilsuse tasemeks”. Néitaja studMOBout korral on kiill kommunaliteet vordluses
teiste niitajatega madalam (0,68), kuid kuna védirtus jaddb vahetult alla soovitavaks
hinnatud piirmdira ning komponendi interpreteerimise seisukohast nimetatud niitaja

sobib, otsustas autor niitajat analiilisist mitte eemaldada.

Kuuenda komponendiga on positiivselt seotud vaid {iks niitaja, mis kirjeldab
kutsehariduse Opilaste osakaalu keskhariduse taseme Opilastest. Seega on kuuenda
komponendi nimetuseks “Kutsehariduse suur osatdahtsus”. Mdddukat seost voib médrgata
ka néitajaga popEDUCS56, kuid kuna selle niitajaga on paremini seotud neljas
komponent, siis kéesoleva komponendi {iildnimetus nimetatud niitajat ei kajasta.
Sellegipoolest on loogiline niitaja vastassuunaline seos komponendiga, st mida suurem

on kutsehariduse osatéhtsus, seda vihem dpilasi suundub korgkooli.

Seitsmenda komponendiga on tugevalt seotud nditaja pupilTEACH, mis kirjeldab
Opilaste ja Opetajate arvu suhet. Mdnevorre ndrgemalt on seotud avaliku sektori kulud
pohihariduse iilemastmele (ISCED 2) ja keskharidusele (ISCED 3-4). Sarnaselt teise
komponendiga on ka kéesoleva komponendi niitajad sisuliselt vastassuunalised. Kuna
hariduskuludes moodustavad suurima osa dpetajate palgakulu, on seose suund loogiline
— mida suurem on Opilaste arv Opetaja kohta, seda vdiksemad on kulud vastavale
haridustasemele. Komponendi tugevama seose tdttu Opilaste ja dpetajate suhtarvuga on

komponendi tildnimetuseks “Individuaalse ldhenemisega dpetamise suur osatdhtsus”.

Jargnevalt hinnatakse hariduspoliitikat ja selle tulemusi iseloomustavate komponentide
alusel Eesti positsiooni vorreldes analiilisi kaasatud Euroopa riikidega. Positsiooni
hindamiseks on vilja arvestatud iga riigi seitsme komponendi komponentskoorid (vt.
lisa 9). Kuna riigid olid esindatud kolme aasta niitajatega, otsustas autor vorrelda riike

keskmise tulemuse alusel.
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Jooniselt 2.2 selgub Eesti positsioon Euroopa riikide komponentskooride maksimum-,
kesk- ja miinimumvéirtuste vordluses. Esimese komponendi K1 ehk testitulemuste
taseme alusel paikneb Eesti Euroopa riikidest esimese viie seas, kusjuures kdrgeim
komponentskoor on Soomel (1,81), kellele jargneb Holland (1,52) ja Belgia (1,29).
Madalaimad komponentskoorid on Bulgaarial (-1,85), Rumeenial (-2,31) ja Kiiprosel (-
2,81). Seega leiab kinnitust Eesti 15. aastaste Opilaste PISA testide tulemuste korge

rahvusvaheline tase.
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Joonis 2.2. Eesti positsioon seitsme hariduspoliitikat ja selle rakendamise tulemusi
iseloomustava komponendi alusel Euroopa riikide komponentskooride maksimum-,

kesk- ja miinimumvéirtuste vordluses

Komponendi K2 (dpingute jatkajate osatdhtsus noorte seas) alusel on Eesti sooritus
(0,38) iile Euroopa keskmise taseme. Viimane néitab, et Eestis on suhteliselt kdrge
noorte osakaal, kes on omandanud védhemalt keskhariduse ning pole enneaegselt
opinguid katkestanud. Korgeimat taset néditavad Horvaatia (1,28), Slovakkia (1,26) ja
Sloveenia (1,19) ning suurim negatiivne komponentskoor on omistatud Portugalile (-

2,34) ja Tiirgile (-2,72).

“Téppis-, loodus- ja inseneriteaduste iilidpilaste ja doktorantide suurt osatdhtsust”
kirjeldava komponendi véirtus on Eestis (-0,11) Euroopa keskmisest tulemusest
monevorra madalam. Kui {ildine kdrghariduse 1dpetanute osakaal on Eestis Euroopa
keskmisel tasemel, siis doktoridppe mahajddmust on ka Innovatsiooni Tulemuskaardil

mainitud (Heinlo 2009: 35). Eestiga samal tasemel on Itaalia ja Leedu
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komponentskooride viirtused. Kdige parem sooritus on antud komponendi alusel
jérjekordselt Soomel komponentskooriga 2,48. Kdige suurem negatiivne vidirtus on

Hollandil (-2,01).

Komponentide K4 ja K5 alusel hinnatuna on Eesti olukord keskmisest oluliselt halvem
— positsioneering analiilisitud riikide kogumis vastavalt 17. ja 21. kohal. Komponent K4
madal komponentskoor néitab Eesti hariduskulude madalat taset ning samuti vihest
elukestvas Oppes osalust. Kiiprose jirel (2,23) hoiavad Pdhjamaad nimetatud
komponendi alusel hinnatuna kdrget positsiooni ning Eesti tase on sarnane Austria,
Portugali ja Belgiaga. Ulidpilaste mobiilsuse madala taseme osas on Eesti sarnane Liti,
Leedu ja Tiirgiga. Kdrgeim komponentskoor on jérjekordselt Kiiprosel, mis nditab
iilliopilaste vdga korget mobiilsuse taset. Suur osa Kiiprose tilidpilastest omandab
korghariduse Kreekas, Suurbritannias, Tiirgis voi muudes Euroopa ja Pohja-Ameerika
iilikoolides. Lisaks korgele hariduskulude tasemele on Kiiprosel ka Euroopa kdrgeim

korghariduse omandanud elanikkonna osakaal (Cyprus ... 2014).

Jooniselt 2.2 ndeme, et Eesti positsioon kuuenda komponendi (kutsehariduse suur
osatdhtsus) alusel on seni halvim — 27. koht. Madalamale tasemele jadvad vaid Leedu (-
1,57), lirimaa (-2,21) ja Kiipros (-3,02). Kuna nimetatud riike iseloomustas korge
korghariduse omandanud inimeste osakaal elanikkonnas, siis on nende riikide
paiknemine komponentskooride tabelis pdhjendatud. Kdrgeim K6 komponentskoor on

Austrial (1,72), Sveitsil (1,67) ja Tsehhil (1,42).

Seitsmenda komponendi kdrgem komponentskoor niditab véiiksemat dpilaste ja dOpetajate
arvu suhet ning suuremaid kulusid haridustasemel ISCED 2-4. Madalaim
komponentskoor on Tiirgil (-2,81), kus on Euroopas enim Opilasi ithe dpetaja kohta.
Eesti komponentskoori vairtus on Kiiprose (-0,49), Sveitsi (-0,54) ja Slovakkiaga (-

0,58) samal tasemel, st uuritud riikide grupi keskmisest tasemest madalam.

Kokkuvottes vaib delda, et parim tulemus on Soomel, kus komponentskoorid on koigil
komponentidel keskmisest kdrgemad. Madalaimate komponentskooridega on Tiirgi, kus

seitsmest komponendist kuuel on negatiivne véértus.
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Hindamaks riikidevahelisi erinevusi ja sarnasusi viis autor ldbi klasteranaliiiisi. Lisast
10 selgub, et Kiiprose, Tiirgi ja ka Soome puhul on tegemist riikidega, mille
hariduspoliitikat ja selle rakendamise tulemusi iseloomustavad nditajad lihegi teise
riigiga ei sarnane. Eesti on kdige sarnasem lirimaa ja Suurbritanniaga ning ainult veidi
eristuv Saksamaast ja Prantsusmaast. Eestile suhteliselt 1dhedal asuvad ka naaberriigid

Leedu ja Léati ning nendega sarnased riigid Poola ja Ungari.

Kuna klasteranaliilisi dendogrammist selgus teatud riikide mittekuuluvus iihessegi
klastrisse, otsustas autor komponentanaliiiisi 1dbi viia ka erinditeta. Nimelt leiavad
erinevad autorid, et komponentanaliilis on tundlik erindite suhtles (Stanimirova et al.
2007: 172; Jolliffe 2002: 263). Erinditeks nimetatakse véaartusi, mis erinevad
keskvaartusest rohkem kui kolm standardhédlvet (Remm et al. 2012: 32). Andmete
kirjeldav statistika tabel nditab (vt. lisa 5), et liheteistkiimne véartuse puhul on tegemist
erinditega. Andmetabeleid tidpsemalt uurides selgub, et erindid esinevad just
dendogrammi alusel eraldunud riikide (Kiipros, Tiirgi ja Soome) andmetes. Erindite
puhul on lihtsaimaks meetodiks nende eemaldamine voi keskvéirtusega asendamine.
Kuna kédesolevas analiiiisis sisaldavad erindid siiski olulist informatsiooni riikide
haridusnditajate kohta, mis ldheks erindite eemaldamisel voi keskvéirtusega
asendamisel kaotsi, valis autor erindite asendamiseks vaddrtuse, mis saadakse
keskvédrtuse liitmisel voi lahutamisel kahekorda standardhilbega (Field 2009: 153).
Sellisel juhul on peale erindi asendamist séilinud riigile iseloomulik keskmisest korgem

vOi madalam tase teatud nditaja osas.

Erinditeta niitajate alusel 1dbi viidud komponentanaliiiisi tulemusena saadi sarnased
komponendid, millega on tugevalt seotud samad niitajad (vt. lisa 11). Ainsa
erinevusena véhenesid nditaja studMOBout korrelatsioonid teiste nditajatega ning
nditaja kommunaliteet (0,49) jdi oluliselt alla piirmdirale. Taolises olukorras tuleks
nimetatud muutujat interpreteerimisel ignoreerida voi kustutada. Néitaja kustutamine
mdjutab aga omakorda teiste nditajate komponentlaadungeid, mis sisuliselt nditavad
niitajate korrelatsioone moodustatud komponendiga ning niitaja studMOBin
kommunaliteet védheneks alla piirmédra. Kuna erinditega komponentanaliiiisi
tulemusena jagunes muutuja loogilisse komponenti, siis peeti muutujat uuringu

seisukohast oluliseks ning otsustati erindid jatta analiiiisi.
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Labiviidud komponentide tulemuste iildistusvdime kontrolliks tuleb hinnata tulemuste
usaldusvédrsust. Usaldusvéddrsuse kontrollimiseks vo0ib jagada valimi mitmeks
osavalimiks ja hinnata komponentmudelit igas osavalimis. Kuna kéesolevas analiiiisis
on tegemist pigem viikese valimiga, siis ei ole moodustatud osavalimi suurus piisav
toestamaks komponentanaliilisi tulemuse stabiilsust. Samuti sdltub osavalimite

tulemused sellest, mis moodust kasutati osavalimite moodustamisel (Fielt 2009: 674).

Eelneva probleemi lahendusena saab kasutada Cronbach’i alfat. Selle meetodi korral
jagatakse valim osavalimiteks igal vdimalikul viisil ning moddetakse nende
korrelatsioonikoefitsiendid. Cronbach’i alfa mdddab seega nditajate omavaheliste seoste
tugevust ehk kui suurel médral iseloomustavad nditajad uuritavat komponenti (Field
2009: 675). Koefitsiendi piirvédartuseks on 0,7, kuid aktsepteeritakse ka madalamat taset
(ile 0,6). Lisast 12 selgub, et esimese nelja komponendi vairtused jadvad vahemikku
0,64-0,95, kusjuures viienda ja seitsmenda komponendi usaldusvéirsusega on
probleeme. Kuuendale komponendile pole vdimalik Cronbach’i alfa védrtust arvutada,
kuna komponenti kuulub vaid iiks niitaja. Komponentide usaldusvéérsuse probleemi
lahenduseks vdib olla vihema arvu komponentide viljatoomine, kuid sellisel juhul tekib
interpreteerimisega probleeme. Kuna eelnevalt kirjeldatud komponentidesse jagunemist

peab autor sisu poolest sobivaimaks, otsustati moodustatud komponendid samaks jétta.

Labiviidud peakomponentanaliiiisist selgus, et EL riikide hariduspoliitikat ja selle
rakendamise tulemusi iseloomustavate néditajate kompleksi saab kirjeldada seitsme
komponendiga. Komponendid iseloomustavad rahvusvaheliste testitulemuste taset,
tappis-, loodus- ja inseneriteaduste iilidpilaste ja doktorantide osatdhtsust, dpingute
jatkajate osatdhtsust noorte seas, hariduskulude taset ja korgharidusega elanikkonna
osakaalu, {ilidpilaste mobiilsust, kutsehariduse ning individuaalse ldihenemisega
Opetamise osatdhtsust. Seega kujunesid komponendid sisuliselt monevdrra erinevaks
vorreldes esialgselt siistematiseeritud hariduspoliitika eesmirkidega (vt. tabel 2.1 lk.
41). Komponentskooride riikidevahelisest vordlusest selgus Eesti sarnasus lirimaa ja
Suurbritanniaga, aga ka ldhinaabrite Lidti ja Leeduga. Leitud seitset komponenti
kasutatakse jdrgnevas alapunktis, kus uuritakse mitmese regressioonanaliilisi abil
hariduspoliitikat ja selle rakendamise tulemuste komponentide mdju riigi

innovatsioonialasele tegevusele.
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2.3. Hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste madju

innovatsioonialasele tegevusele

Kéesolevas alapeatiiki eesmirgiks on hinnata hariduspoliitika ja selle rakendamise
tulemuste mdju innovatsioonialasele tegevusele. Selleks modelleeritakse mitmese
regressioonanaliilisi meetodi abil innovatsioonialast tegevust iseloomustavate
indikaatorite kujunemist eelmises alapeatiikis leitud hariduspoliitika ja selle
rakendamise tulemuste komponentide mdjul. Esmalt késitletakse regressioonmudeli
soltuvate muutujate leidmiseks erinevate autorite uuringuid innovatsioonialast tegevust
iseloomustavatest moddikutest. Seejérel analiilisitakse hariduspoliitika ja selle
rakendamise tulemuste komponentide korrelatsioone innovatsiooni indikaatoritega.
Lopetuseks viiakse ldbi innovatsiooni indikaatorite mitmene regressioonanaliiiis

hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponentide alusel.

Edquist (2001:16) peab innovatsioonisiisteemi iiheks kitsaskohaks Oppimisprotsessi
hariduse néol. Kuigi hariduse olulisust on paljud innovatsioonisiisteemi alased uuringud
toestanud, siis pdhjalikke empiirilisi analiilise on vdhe. Varsakelis (2006: 1085) ja
Labordeta (2012: 426) kasutasid haridus- ja innovatsiooninditajate vahelise seose
analiilisimisel innovatsioonialast tegevust hindava niitajana patentide omandamise
suhtelist sagedust (arvu miljoni elaniku kohta). Patentide ja litsentside omandamise
suhtelist sagedust, aga ka neilt lackunud tulu osatdhtsust kasutatakse innovatsiooni
véljundindikaatorina Innovatsiooni Tulemuskaardi hinnangutes (European ... 2014b:

10).

Patentide omandamise suhteline sagedus on iiks enim kasutatavaid innovatsioonialase
tegevuse ja selle tulemuste moddikuid. Samas on vilja toodud ka selle indikaatori
puudusi. Kdik leiutised ei ole patenteeritavad ega patenteeritud ning patenteeritud
leiutiste kvaliteet erineb mérkimisvéirselt (Griliches 1990: 15). Patentidega seotud
indikaatorite puudustest hoolimata moddavad need ettevotete oskusi ja suutlikust
uuenduslike toodete ja teenuste loomisel (Manjon 2008: 57). Kuna kdesolevas analiiiisis
on vaatluse all Euroopa riigid, on mdddikuks vdetud Euroopa Patendiameti poolt

véljastatud patentide arv riigi miljoni elaniku kohta.
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Baumol (2004: 5) leidis, et hariduspoliitika rakendamine innovatsiooni edendamiseks
oleneb suuresti innovatsioone loovast ettevotte tiiiibist. Nimelt jargivad suurettevotted
pigem rutiinseid eesmidrke, mistdttu panustatakse enam tootearendusele kui
revolutsiooniliste ideede véljatodtamisele. Viimasega tegelevad pigem sdltumatud
viikeettevotjad. Hindamaks viikeettevotluse innovatsioonialast tegevust on Euroopa
Innovatsiooni Tulemuskaart 2014 vilja todtanud indikaatori “Innovaatorid”. Indikaator
koosneb niitajatest, mis hindavad viikese ja keskmise suurusega ettevotete (VKE)
osakaalu toote- vOi protsessiuuenduste ning turunduse- vOi organisatsioonilise
uuenduste turustamisel. Samuti on indikaatoris arvestatud hdivatute osakaaluga

innovaatiliste sektorite kiiresti kasvavates ettevotetes. (European... 2014b: 9)

Ettevotete innovatsioonialast aktiivust saab mdota ka ettevotlussektori T&A kulutuste
osakaaluga SKP-s. Kulutuste suurust peetakse samuti soltuvaks ettevotte tiiiibist,
eeldades, et suurematel ettevotetel on rohkem voimalusi T&A-sse investeerida. Sellisel
juhul iseloomustab antud néitaja eelkdige suurettevotete innovatsioonialast tegevust,
kusjuures vastava personali ettevalmistamisel on olulised Oppemeetodid, mis

siivendavad erialaseid teadmisi ja analiiiitiliste motlemist (Baumol 2004: 8).

Kuna eesmérgiks on hinnata riigi kui terviku innovatsioonialaseid tegevusi, siis on
vaatluse alla vdetud ka avaliku sektori T&A kulutuste suhe SKP-ga (Paas, Poltimie
2010: 34). Avaliku sektori T&A kulutusi on erinevates uuringutes kasitletud pigem
innovatsioonipoliitika instrumendina. Kuna erinevad uuringud on ndidanud néitaja
statistilist olulist seost ettevotlussektori kulutustega, rdhutades seejuures just kulutuste
osakaalu stabiilsuse tdhtsust (Guellec, Potterie 2000: 3, 13), on kéesolevas analiiiisis
kasutatud avaliku sektori T&A kulutusi SKP suhtes innovatsioonialase tegevuste

hindamise indikaatorina.

Innovatsioonialase tegevuse hindamisel mingib olulist rolli tehnoloogiline areng,
soodustades uute toodete ja protsesside loomist, mis omakorda mojutab ettevotete
konkurentsivdimet uutel ja olemasolevatel turgudel. Kdrgtehnoloogiliste seadmete
loomise korval on olulised ka teadmistepdhised teenused (teaduslike- ja tehnoloogiliste
teadmistega teadlased, insenerid ning Oigus-, finants- ja turundusalaste teadmistega

spetsialistid). Nii  korgtehnoloogiliste toodete kui teadmistepdhiste teenuste
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konkurentsivdimet mdddab nende ekspordi osakaal koguekspordis (European ... 2014b:

90).

Eelnevalt nimetatud innovatsioonialast tegevust hindavad néitajad on toodud tabelis 2.3.
OECD riigi innovatsioonisiisteemi mudeliga paralleele tuues (vt. joonis 1.1 lk. 11) voib
eeldada, et valitud niitajad kirjeldavad erinevate siisteemiosalistena riigi ldist
innovatsioonialast tegevust. Esimesed kaks niitajat iseloomustavad seda ettevotete
tasandil, samas on kaasatud ka avaliku sektori teadusasutused ja teised toetavad
institutsioonid avaliku sektori kulude osatidhtsusega SKP-s, aga ka patentide
omandamise suhtelise sagedusega. Kaubaturu tingimusi voiksid kirjeldada ekspordi
nditajad ning ressursituru tingimusi nii rahalised kulutuste kui ka inimressursi
osakaalud. Analiitisis kasutavad néditajate arvandmed périnevad FEurostat’i,

Maailmapanga ja [US andmebaasidest, mille kirjeldav statistika on toodud lisas 5.

Tabel 2.3. Riigi innovatsioonialast tegevust iseloomustavad indikaatorid

[nnovators  [[nnovatsiooni Tulemuskaart 2014 indikaator"Innovaatorid"’

busEXP Ettevotlussektori T&A kulutuste tase (% SKP-st)

ublicEXP  |Avaliku sektori T& A kulutuste tase (% SKP-st)

knowEMPL [Hoivatute osatéhtsus teadmispdhises tootmises ja teenustes (% hdivatute koguarvus)

hightectEXP |[Kdrgtehnoloogiliste seadmete ekspordi osatéhtsus (% koguekspordist)

knowEXP  [Teadmispohiste teenuste ekspordi osatihtsus (% teenuste koguekspordis)

epoPATENT E:,l}rl(t);)pa Patendiameti patentide omandamise suhteline osatéhtsus (milj.oni elaniku

Allikas: Autori koostatud

Innovatsiooni indikaatorite seose suunda ja tugevust hariduspoliitika ja selle
rakendamise tulemuste komponentidega saab analiilisida korrelatsioonimaatriksi alusel.
Tabelist 2.4 on néha, et kdik innovatsioonialaset tegevust iseloomustavad indikaatorid
korreleeruvad mitme hariduspoliitika komponendiga. Kui komponendil K1 “PISA
testitulemuste tase” on statistiliselt oluline seos kodikide innovatsioonialast tegevust

iseloomustavate indikaatoritega, siis komponendil K7 (individuaalse ldhenemisega

"“Innovaatorid” on Innovatsiooni Tulemuskaardi indikaator, mis sisaldab kolme jirgnevat niitajat
(European ... 2014b: 10):

*  VKE osakaal toote- ja protsessiuuenduste turustamisel;

*  VKE osakaal turunduse- ja organisatsioonilise uuenduse turustamisel;

* hdivatute osakaal innovaatiliste sektorite kiiresti kasvavates ettevotetes.
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Opetamise osatdhtsus) ei ole innovatsiooni indikaatoritega iihtegi statistiliselt olulist

seost.

Sarnaselt komponentanaliiiisile on ka regressioonanaliiiisi labiviimise eel oluline vélja
selgitada erindid, kuna vastasel korral vdivad mudeli parameetrid nendest liigselt
soltuda (Jolliffe 2002: 168). Kirjeldavat statistikat analiiiisides selgub, et kolme viirtuse
puhul esineb erindeid (vt. lisa 5). Kuna andmestikku tdpsemalt analiilisides
mddtmisvigu ei ilmnenud, siis otsustati sarnaselt komponentanaliilisile asendada erindid

keskvairtusega, millele on liidetud kahekordne standardhélve.

Tabel 2.4. Innovatsioonialast tegevust iseloomustavate néditajate korrelatsioonid

hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponentidega

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
~ Korge s ..
Naiaja PSR OTE  S | nde|OST) S e
tase osatdhtsus | doktorantide clanik-konna mobiilsuse suur Opetamise suur
noorte seas |suur osatihtsus hariduse tase tase osatahtsus osatiahtsus
Innovators 0.49° -0.22" 0.33" 033"  0.28 0.22" -0.07
busEXP 0.55" 0.00 0.42" 0.49" 0.14 0.24" 0.05
publicEXP 0.47 -0.13 0.31° 0.47 0.14 0.16 0.19
knowEMPL 0.54" 0.02 0.09 045" 043 0.00 0.07
hightectEXP|  0.33" -0.06 -0.17 0.21 0.43" -0.13 0.05
knowEXP 0.24" -0.07 0.03 044" 027 -023" -0.08
epoPATENT|  0.55 -0.01 0.31° 034 034 0.34° -0.02

" Statistiliselt oluline olulisuse nivool 0,05

Allikas: Autori koostatud

Pérast erindite asendamist viidi ldbi innovatsioonialast tegevust iseloomustavate
indikaatorite mitmene regressioonanaliiiis eelnevas alapunktis leitud hariduspoliitika ja
selle rakendamise tulemuste siinteetiliste komponentidega, mille tulemused on toodud
tabelis 2.5. Vordlemaks erindite moju regressioonanaliiiisi tulemustele on lisas 13 vélja
toodud tulemused enne erindite teisendamist. Erindid muutsid mitme indikaatori
(hightechEXP ja  epoPATENT) kirjeldatuse taset (R?) madalamaks ning
korgtehnoloogiliste seadmete ekspordi seose komponendiga K6 statistiliselt
ebaoluliseks. Eelnevast tulenevalt kasutatakse tulemuste tdlgendamisel erindite
teisendamise jargselt leitud mudeleid, kusjuures kdik regressioonimudelid on mdolemal

juhul statistiliselt olulised.
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Tabel 2.5. Innovatsioonialast tegevust iseloomustavate indikaatorite regressiooni-

mudelid hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponentide alusel

Inno- | bus | public | know | hightech | know epo
vators| EXP | EXP | EMPL | EXP | EXP | PATENT
Vabaliige 0.49° 1.03] 059 12.86| 14.057 34.32°|  93.98°
K1 PISA testitulemuste tase 0.117 0417 0127 210 3.19°| 3.65° 57.11°
K2 Opingute jatkajate suur 20.05 -0.003  -0.03|  0.06]  -0.08 -1.00 1.16
osatdhtsus noorte seas ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
K3 S&E ilidpilaste ja 008 031°| 008| 037  -1.12] 040  32.03"
doktorantide suur osatdhtsus
K4 Korge hariduskulude ja 0087 036’ 0127 1747 1907 666 3639
elanikkonna hariduse tase
K5 Ulipilaste korge 007 0.10°| 004’| 167 3967 403 3399
mobiilsuse tase
K6 Kutsehariduse suur 0.05°| 0.18" 0.047] -0.01 1417 -3.48°|  33.54"
osatdhtsus
K7 Individuaalse l&dhenemisega 2002 0.04 005" 026 008l -1.19 131
Opetamise suur osatihtsus ' ) ) ) ) ) )
R? 0.644| 0.798| 0.636| 0.685 0.463| 0.389 0.741
Kohandatud R? 0.612] 0.779] 0.603| 0.657 0.415| 0.334 0.718
F-statistik 20.163|43.887| 19.453| 24.247 9.615| 7.089| 31.851
Durbin-Watson'i statistik 1.934] 1.652] 2.123] 1372 1.766| 1.943 1.722

" Statistiliselt oluline olulisuse nivool 0,05

Allikas: Autori koostatud

Esimeses regressioonvorrandis on sdltuvaks muutujaks néitaja Innovators, mis
iseloomustab viikese ja keskmise suurusega ettevitete innovatsioonialast tegevust.
Statistiliselt oluliseks osutusid koik hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste
komponendid, v.a K7, mis iseloomustas individuaalse ldhenemisega Opetamise
osatdhtsust. Standardiseeritud beeta-koefitsiendid néitavad, et suurima mdjuga mudelile
on komponent K1 (vt. lisa 14). Erinevalt iilejadnud komponentidest on komponendil K2
negatiivne mdju soltuvale muutujale. Kuna K2 iseloomustab suuremat noorte osakaalu,
kes jatkab dpinguid pérast pohiharidust, siis vOib vastassuunalise seose seletuseks tuua
Baumol’i (2004; 3, 24) viite, mille kohaselt madalam haridustase ei too innovaatilise
ettevotja puhul kaasa kasumlikkuse vdhenemist. Tulemust tdestavad ka riikide
komponentskoorid (vt. lisa 9), kus tabeli eesotsas olevate riikide (Horvaatia, Slovakkia,
Sloveenia, Poola, Kiipros, Leedu, Bulgaaria, Liti ja Ungari) indikaatori “Innovaatorid”
vdartused jddvad kiimne madalama hulka. Formaalse hariduse korval voib

vastassuunaline seose suund néidata ka informaalse hariduse olulisust véikeettevotjate
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innovatsioonialasele tegevusele, mida kdesolevas analiiiisis ei hinnatud. Innovatsiooni
indikaatoriga on seotud ka K1, K3 ja K4, mis nditab pdhjalike teaduslike- ja tehniliste
teadmiste omandamise positiivset mdju viikeettevotete innovatsioonialasele tegevusele.
Determinatsioonikordaja (R?) niitab, et mudel on keskmise kirjeldatuse tasemega
(0,64), st leidub veel olulisi tegureid, mis véikeettevotete innovatsioonialaseid tegevusi

mdjutab.

Teisest mudelist selgub, et ettevotlussektori T&A kulude tase (suhtena SKP-ga) on
statistiliselt oluliselt seotud komponentidega K1, K3, K4, K5 ja K6. Standardiseeritud
beeta alusel on tugevamalt seotud esimesed kolm nimetatutest, mida vdib pidada
korgekvaliteetse inimressursi (teadlaste, inseneride ja juhtiva personali néol)
hariduspoliitilise kujundamise eelduseks (vt. lk 14). Opilaste kdrged tulemused
rahvusvahelistes testides, aga ka elukestva dppe populariseerimine soodustavad Opilaste
edasidppimist korgkoolides, sh S&E erialadel. Kui eeldada suurettevitete suuremat
panust T&A kuludesse, siis kinnitab tulemus Baumol’i (2004: 6) viidet, mille kohaselt
on nimetatud ettevitete ndudlus teadlase ja inseneride jéirele viikeettevote ndudlusest
suurem. Monevorra ndrgemalt, kuid siiski positiivselt ja statistiliselt olulise mdjuga on
ka hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponendid K5 ja K6. Kokkuvdttes
kirjeldab mudel ligi 80% ettevotlussektori T&A kulutuste taseme (suhtena SKP-ga)

ritkidevahelisest erinevusest.

Sarnaselt ettevotlussektori T&A kulutuste taseme indikaatorile kujuneb ka avaliku
sektori kulutuste tase samade komponentide olulise mdju tulemusena. Ainsa
erinevusena on K7 (individuaalse ldhenemisega dpetamise osatdhtsust) selles mudelis
statistiliselt olulise modjuga. Kuigi individuaalse ldhenemisega Oppemeetodite
rakendamist peetakse kvaliteetse hariduse sisendiks (vt. lk 36), siis ei selgu
korrelatsioonmaatriksi alusel (vt. lisa 6) néitajal pupil TEACH statistiliselt olulisi seoseid
erinevate testitulemustega. Komponendi statistiliselt olulist positiivset moju avaliku
sektori T&A kulutuste tasemele voib seletada pigem komponenti kuuluva avaliku
sektori kuludega haridustasemetel ISCED 2-4, st korgema hariduskulude tasemega
(osakaal SKP-st) riikides on ka kdrgem avaliku sektori T&A kulude tase.
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Ka neljanda regressioonimudeli kirjelduse tase on kesktasemest kdrgem (69%). Mudel
iseloomustab teadmispohiste toodete ja teenustega tegelevate to6tajate osakaalu seoseid
erinevate hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponentidega, kusjuures
statistiliselt olulise mdjuga on vaid kolm komponenti (K1, K4, K5). Eespool kirjeldatud
kvaliteetse inimressurssi ettevalmistamist iseloomustavate komponentide (K1 ja K4)
korval on oluline ka iilidpilaste mobiilsuse taset kirjeldav komponent K5. Viimane
toestab vilistudengite tdhtsust kvalifitseeritud T&A tootajate pakkumisel. Eesti
Haridus- ja Teadusministri nduniku K. Jaansoni (2014) arvamusartikli kohaselt on
majanduse arengu, tookohtade loomise ja pikaajalise heaolu tdhtsaks eestvedajaks
hariduse rahvusvahelistumine. Lisaks vilistudengitele atraktiivse sihtkoha loomisele
peavad riigid tegelema nende edasise integreerimisega, seda nii praktikavdoimaluste
pakkumise kui ka keelebarjdéri vihendamise ndol. Kdrghariduse rahvusvahelistumine
toob seega kasu nii uutele eksportturgudele mdeldes kui ka uute toodete ja teenuste

arendamisel. (Jaanson 2014)

Ulidpilaste mobiilsuse kdrge taseme kasu eksportturgudele tdestavad ka jargmised kaks
regressioonimudelit. Indikaatorite hightechEXP ja knowEXP (korgtehnoloogiliste
seadmete ja teadmispdhiste teenuste ekspordi osatéhtsus) regressioonmudelite tulemusi
tolgendatakse koos, kuna modlemal nimetatud innovatsiooni indikaatoril on
hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponentidega samasuunalised
statistiliselt olulised seosed. Erinevad vaid seose tugevused, mida niitab
standardiseeritud beeta-kordaja (vt. lisa 14). Kui korgtehnoloogiliste seadmete ekspordi
osatdhtsusele on suurema mdjuga PISA testitulemuste tase (K1) ja tlidpilaste
mobiilsuse tase (K5), siis teadmispdhiste teenuste ekspordi osatéhtsusele avaldab

suuremat moju hariduskulude ja elanikkonna hariduse tase (K4).

Kuigi teoreetilise késitluse kohaselt annab teadmistepdhise ja innovaatilise majanduse
rajamiseks vajalike tipptasemel tehnikute, oskustdotajate ja teenindajate koolitamisel
olulise panuse kvaliteetne kutseharidus (vt. 1k 28-29), siis kéesolevas
regressioonanaliilisis selgub kutsehariduse osatidhtsuse (K6) negatiivne mdju
innovatsioonialast tegevust iseloomustavatele ekspordi osatdhtsusele. Vastassuunaline
seos on podhjendatud, kuna korgtehnoloogiliste seadmete véljatodtamine ja

teadmistepohiste teenuste osutamine eeldavad slivendatud teaduslikke ja tehnoloogilisi
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teadmisi, mis omandatakse enamasti kolmandal haridustasemel. Kutsehariduse
suuremal osakaalul oleks ehk innovatsioonialast tegevust iseloomustavale ekspordi
indikaatorile positilvne moju, kui arvestada kesk- ja korgtehnoloogiliste seadmete
ekspordi osatdhtsust koguekspordis. Teistele innovatsiooni indikaatoritele on
kutsehariduse osakaalul positiivne moju, kuna tilejddnud indikaatorite korral on lisaks
tehnoloogilistele innovatsioonidele arvestatud ka mitte-tehnoloogiliste
innovatsioonidega (European ... 2014b: 8). Lisaks on vaatlusaluste mudelite kirjeldatuse
tase madal — hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponentide poolt on
kirjeldatud vastavalt 46% ja 39% muutjate hightechEXP ja knowEXP riikidevahelisest
erinevusest. Seega soltuvad innovatsioonialast tegevust iseloomustavate ekspordi

indikaatorite osakaalud veel teistest olulistest teguritest.

Viimasest regressioonmudelist selgub, et Euroopa Patendiameti patentide omandamise
suhteline osatdhtsus on statistiliselt oluliselt seotud komponentidega K1, K3, K4, K5 ja
K6, mis kokku kirjeldavad 74% indikaatori epoPATENT hajuvusest. Kui viimase nelja
hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuse komponendi seose tugevus innovatsiooni
indikaatoriga on vordne, siis kdige tugevam seos on indikaatoril PISA testitulemustega.
Kéesolev regressioonimudel ning innovatsioonialast tegevust iseloomustavate niitajate
ja  komponentide moodustamisel kasutatud hariduse algnditajate  vahelised
korrelatsioonid (vt. lisa 15) kinnitavad Labordeta (2012: 426) empiirilise analiiiisi
tulemust. Rahvusvaheliste testide tulemused, eriti just testides maksimumpunkte saanud
Opilaste suurem osakaal on positilvse mdjuga riigi innovatsioonialast tegevust

iseloomustava patentide omandamise suhtelisele sagedusele.

Regressioonmudeli sobivuse kontrollimiseks kasutatakse jddkide analiilisi ja Cook’i
distantsi (vt. joonis 2.6) Regressioonijddgiks (residuals) nimetatakse tegeliku
mddtmistulemuse ja argumenttunnuse sama vadrtuse puhul oleva prognoosi vahet
(Remm 2012: 58). Seega, kui mudel sobib kédesoleva valimi véértusi histi kirjeldama,

. teeeey o N . 8 . . ve s o .
siis on jddkide absoluutvdirtused véiksed.” Kéesoleva regressioonanaliiiisi mudelite

88 Mudeli ebasobivust niitavad (Field 2009: 216):
* rohkema kui 5% standardiseeritud jadkide absoluutvéirtused, mis on suuremad kui 1,96,
* rohkema kui 1% standardiseeritud jadkide absoluutvéirtused, mis on suuremad kui 2,58
* standardiseeritud jadkide absoluutvairtused, mis on suuremad kui 3,29.
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standardiseeritud jddkide véirtused nditavad, et moningatel juhtudel on mudeli

kirjeldusvdoime nork. Cook’i distantsi véértused, mis kirjeldavad tksikute vaatluste

eemaldamise modju mudelile tervikuna jddvad alla soovitatud piirméédra (<I). See

tadhendab, et teatud vaatluse eemaldamisel ei ole mudelile tervikuna olulist moju.

Tabel 2.6. Regressioonmudelite standardiseeritud jédkide absoluutvaartused

standardiseeritud jédgid Cook'i

>1.96 >2.58 >3.29 distants
Innovators 2.3% 1.2% 0.0% 0.01
busEXP 4.7% 0.0% 0.0% 0.02
publicEXP 3.5% 2.3% 1.2% 0.02
knowEMPL 3.5% 1.2% 0.0% 0.03
hightechEXP 3.5% 1.2% 1.2% 0.03
knowEXP 5.8% 0.0% 0.0% 0.05
epoPATENT 7.0% 1.2% 0.0% 0.02

Allikas: Autori koostatud

Hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponentide ja riigi innovatsioonialast

tegevust iseloomustavate indikaatorite vaheliste seoste kohta vOib mitmese

regressioonanaliiiisi tulemusena teha jargnevad jareldused:

PISA testitulemuste kdrgem tase on seotud kdikide riigi innovatsioonialast
tegevust iseloomustavate indikaatoritega. Samuti on antud komponendi moju
suurus koikidele indikaatoritele analiilisitavatest komponentidest suurim.

Korge hariduskulude ja elanikkonna hariduse tase on samuti seotud kdikide
innovatsioonialast tegevust iseloomustavate indikaatoritega, kusjuures seose
tugevus indikaatoritega on monevorra norgem vorreldes komponendiga K1.
Seose tugevuselt jargmisel tasemel (kolmandal kohal) on iilidpilaste mobiilsuse
tase, mis on analoogselt eelmiste komponentidega positiivselt seotud kdikide
innovatsiooni indikaatoritega.

Kutsehariduse korgem osatéhtsus pole statistiliselt oluliselt seotud vaid
teadmistepdhiste toodete ja teenustega tegelevate tooOtajate osakaaluga
ettevotete tootajaskonnas. Korgtehnoloogiliste seadmete ja teadmisepdhiste
teenuste ekspordi osatdhtsusega on nimetatud hariduspoliitika ja selle
rakendamise tulemuste komponent kiill statistiliselt oluliselt, kuid negatiivselt

seotud.
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* Téppis-, loodus- ja inseneriteaduste iilidpilaste ja doktorantide suurem osakaal
on positiivselt seotud ettevdtlus- ja avaliku sektori T&A kulude tasemega
(suhtena SKP-ga), viikeettevotluse innovaatilisust  iseloomustava
“Innovaatorid” indikaatoriga ja patentide omandamise suhtelise sagedusega.

* Individuaalse ldhenemisega dpetamise suurem osatdhtsus on positiivselt seotud
avaliku sektori T& A kulutuste tasemega (suhtena SKP-ga).

» Opingute jitkajate suurt osatihtsust iseloomustaval komponendil on vaid iiks

statistiliselt oluline negatiivne seos indikaatoriga “Innovaatorid”.

Eelnevas alapeatiikis Eesti hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste positsiooni
vaatlusaluste riikide vordluses hinnates selgus, et Eesti paikneb suurima positiivse
mdjuga PISA testitulemuste taset kirjeldava komponendi osas korgel viiendal kohal.
Seega voib Eesti pohihariduse kvaliteeti innovatsioonialase tegevuse tegurina viga
heaks pidada. Ka keskhariduse niditajad on Eestil vaatlusaluses riikide grupis iile
keskmise taseme, kuid innovatsioonialasele tegevusele on sellel hoopiski nork
negatiivne mdju. Hariduskulude taseme, elukestvas Oppes osalejate osatdhtsuse ja
korgharidusega elanikkonna osatdhtsuse suurendamisele tuleb Eestil edasisi haridus- ja
innovatsioonistrateegiad kavandades pdhirdhk seada. Hetkeseisus on Eesti nimetatud
hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponendi pdhjal vaatlusaluse riikide
grupis keskmisest madalamal tasemel. Samal ajal tdi regressioonanaliilis vélja
nimetatud komponendi statistiliselt olulise positiivse mdju innovatsioonialastele
indikaatoritele. Vajakajddmisi on {ilidpilaste mobiilsust soodustavate meetmete
rakendamisel ning kutsehariduse populariseerimisel. Ka téppis-, loodus- ja
inseneriteaduste iilidpilaste ja doktorantide osakaalu tdstmiseks tuleks nimetud erialade

populaarsust tdsta ja seda juba pohi- ning keskhariduse tasemetel.

2.4. Vaikeriikide innovatsioonialase tegevuse kujunemise

vordlevanaluus

Teoreetilise osa Euroopa viikeriikide hariduspoliitika vordlusanaliiiisis selgus
vaatlusaluste riikide hetkeolukord hariduspoliitika valdkonnas. Hindamaks véikeriikide

hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste moju efektiivsust innovatsioonialasele
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tegevusele, analiilisitakse  kéesolevas alapeatiikis  vaatlusaluste  véikeriikide
innovatsioonialase tegevuse niitajate tegelikke ja prognoosivédrtusi, nende erinevusi

ning innovatsiooni indikaatorite muutust vaatlusaluse kuueaastase perioodi jooksul.

Regressioonmudelite alusel arvutati vilja 2006. ja 2012. aasta prognoositud
innovatsiooni indikaatorite vairtused vaatlusalustes véikeriikides ning vorreldakse neid
tegelike védrtustega (vt. tabelid 2.7 ja 2.8). Nimetatud véértuste vahe niitab sisuliselt
uuritud poliitika rakendamise efektiivsust, aga ka sotsiaal-majandusliku keskkonna

moju innovatsioonialasele tegevusele konkreetses riigis.

Vordlusaluste véikeriikide tulemustest parema iilevaate saamiseks ldhtutakse
Innovatsiooni Tulemuskaardist, mis paigutab vaatlusalused véikeriigid summaarse
innovatsiooniindeksi alusel nelja gruppi: Liidrid, Jargijad, Keskpérased ja Jarelejoudjad.
Liidrite hulka kuuluvad Pohjamaad (Taani, Soome, Rootsi), kelle hinnatud
innovatsioonisooritus on EL keskmisest rohkem kui 20 protsenti kdrgem. Jirgijate
gruppi kuulub lisaks Eestile Austria, lirimaa ja Sloveenia, Keskpéraste gruppi Leedu ja
Slovakkia ning Jarelejoudjate grupis on vaatlusalustest riikidest vaid Léti. (European

Commission 2014b: 11)

Tabelis 2.7 esitatud analiilisi tulemustest ilmneb, et riikide vorreldav positsioon
innovatsioonialase tegevuse kujundamisel hariduspoliitiliste meetodite abil on erinevate
innovatsiooni  indikaatorite ldikes erinev. Indikaatori Imnovators  korgeim
prognoosivédrtus on Soomel (0,96), Austrial (0,70) ja Rootsil (0,69). Eesti jadb selle
nditaja prognoosi (0,39) osas nimetatud riikidest kaugele maha, madalaim
prognoosivédrtus on aga Litil (0,21) ja Leedul (0,20). Néitajate busEXP ja publicEXP
prognoosivédrtused on kdrgeimad Soomes (vastavalt 3,01 ja 1,14), Rootsis (2,08; 0,89)
ja Taanis (1,83; 0,89). Eesti kuulub nende indikaatorite prognoositasemelt (0,78; 0,51)
pigem mahajddjate hulka, millest madalamad véértused on vaid Slovakkial, Leedul ja
Latil. Sarnane jdrjestus on ka nditaja knowEMPL prognoosivéértuste puhul, kus ainsa
erinevusena edestab Eesti (12,93) Sloveeniat (12,88) ning Liti (11,11) Leedut (10,66) ja
Slovakkiat (10,76). Korgtehnoloogiliste seadmete ja teadmispohiste teenuste ekspordi
osatéhtsuse prognoosivairtused on korgeimad vastavalt Taanis (19,16) ja Soomes

(48,01). Eesti edestab hightechEXP prognoosivéirtusega (16,50) Rootsit, Austriat ja
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Sloveeniat ning positsioneerub vaatlusaluste véikeriikide vordluses neljandal kohal.
Indikaatori epoPATENT suurim prognoosivairtus on Soomel (310,02) ning Eesti
(52,50) paikneb viimse kolme riigi hulgas.

Tabel 2.7. Innovatsioonialase tegevuse niitajate tegelikud ja prognoosivéirtused ning

nende erinevused uuritud viikeriikides 2006. a

Inno- | bus | public | know |hightech| know epo

vators | EXP | EXP |EMPL| EXP EXP |PATENT

Tegelik (T) 0.75| 2.75 0.80| 16.60| 16.10| 41.24] 288.18

Rootsi Prognoos (P) 0.69| 2.08 0.89] 16.32] 15.59| 46.26 190.67
vahe (T-P) 0.06] 0.67] -0.10 0.28 0.52| -5.03 97.51

Tegelik (T) 091 1.72) 0.63| 14.80| 19.93] 66.97) 206.90

Taani Prognoos (P) 0.62| 1.83] 0.89] 17.20| 19.16] 46.84 175.92
vahe (T-P) 0.29] -0.11) -0.27) -2.40 0.78] 20.13 30.98

Tegelik (T) 0.57| 2.48 0.87| 15.50| 22.31| 24.20] 254.50

Soome  |Prognoos (P) 0.96| 3.01/ 1.14| 19.11 17.77 48.01 310.02
vahe (T-P) -0.38] -0.53] -0.27] -3.6l 4.54] -23.81 -55.52

Tegelik (T) 0.75| 0.83] 0.40, 18.10] 34.53] 66.67 69.30

lirimaa  (Prognoos (P) 0.50 0.96| 0.52) 13.75| 18.12| 45.67 66.67
vahe (T-P) 0.25] -0.13] -0.12] 4.35] 16.41] 21.00 2.63

Tegelik (T) 0.77) 1.72) 0.79) 13.80| 13.34] 22.72| 210.75

Austria  |Prognoos (P) 0.70 1.72| 0.78| 15.51 16.46| 32.08 220.31
vahe (T-P) 0.07] 0.000 0.01] -1.71 -3.12)  -9.36 -9.56

Tegelik (T) 0.41| 1.48 0.54) 12.20 551 17.74 49.80

Sloveenia |Prognoos (P) 0.42| 127 0.60, 12.88] 11.73] 37.61 90.78
vahe (T-P) -0.02| 0.21] -0.06] -0.68 -6.22| -19.87 -40.98

Tegelik (T) 0.58| 0.50, 0.50, 9.40| 12.63] 33.19 15.78

Eesti Prognoos (P) 0.39 0.78] 0.51) 12.93] 16.50] 35.42 52.50
vahe (T-P) 0.19] -0.28) -0.01| -3.53 -3.87]  -2.23 -36.72

Tegelik (T) 0.28) 0.21/ 0.27| 10.00 6.72| 19.81 7.53

Slovakkia (Prognoos (P) 0.39 0.76| 0.44| 10.76] 10.18] 23.49 78.42
vahe (T-P) -0.11] -0.55| -0.17] -0.76 -3.46]  -3.67 -70.89

Tegelik (T) 0.20{ 0.22) 042 7.50 8.06| 1231 2.84

Leedu Prognoos (P) 0.20 0.32) 0.42| 10.66] 12.53] 29.35 -25.91
vahe (T-P) 0.00{ -0.10 0.00, -3.16 -4.48| -17.04 28.75

Tegelik (T) 0.05| 0.35 0.27 8.20 6.82| 35.34 7.59

Prognoos (P) 0.21| 0.04/ 0.34| 11.11 16.16| 27.63 -15.39

vahe (T-P) -0.16 0.31] -0.07] -2.91 -9.34 7.71 22.98

Allikas: Autori koostatud

Tabelist 2.7 ilmneb, et 2006. aastal oli Eesti hariduspoliitika rakendamise tShusus madal

voi oli selle rakendamise sotsiaalmajanduslik keskkond ebasoodne — ainult iihe
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innovatsiooni indikaatori (I/nnovators) tegelik véirtus oli hariduspoliitika ja selle
rakendamise tulemuste komponentide alusel prognoositust suurem. Samasugune oli
olukord ka Soomes ja Sloveenias, kus hariduspoliitilised joupingutused ei kajastu téiel
médral innovatsiooni indikaatorite tegelikus tasemes. Slovakkial on koik innovatsiooni
indikaatorite  tegelikud  vddrused -madalamad saadud prognoosivéértustest.
Hariduspoliitika rakendamist tuleb hinnata tohusaks vOi sotsiaalmajandusliku
keskkonna mdju soodsaks Rootsis ja lirimaal, kus ainult kahe innovatsiooni indikaatori

tegelik vairtus jadb hariduspoliitika komponentide alusel prognoositust madalamaks.

Tabelis 2.8 esitatud analiilisitulemuste alusel vdib vélja tuua, et 2012. aastaks on Eesti
hariduspoliitika rakendamise tShusus vOi sotsiaalmajanduslike tegurite mdju
innovatsioonitegevuse suhtes kuue aasta taguse olukorraga vdrreldes ainult veidi
paranenud — kahe innovatsiooni indikaatori (busEXP, publicEXP) tegelikud védrtused

on prognoosivéértustest suuremad.

Sarnaselt Eestile on ka Rootsi ja Slovakkia hariduspoliitika tohusus innovatsiooni
indikaatoritele vorreldes 2006. aastaga paranenud, kus modlemas riigis on lisandunud
tdiendav indikaatori tegelik vairtus, mis on suurem prognoosiviirtusest. Rohkem on
parandanud hariduspoliitika rakendamise efektiivsust vdi avaldab innovatsioonialasele
tegevusele enam positiivset mdju sotsiaalmajanduslik keskkond Sloveenias — kahe
tdiendava innovatsiooni indikaatori tegelikud viértused on kdrgemad hariduspoliitika ja
selle rakendamise tulemuste alusel saadud prognoosiviértustest. Austria, lirimaa ja
Soome puhul on aga vastupidine olukord, kus 2006. aastaga vorreldes on iihe tdiendava
innovatsiooni indikaatori tegelik védrtus prognoosivddrtusest madalam, mis viitab

hariduspoliitika rakendamise ebatdhususele voi keskkonnategurite ebasoodsale mojule.

Tabelitest 2.7 ja 2.8 esitatud innovatsiooni indikaatorite prognoosivairtuste vordlusest
ilmneb, et suuremaid hariduspoliitilisi joupingutusi on tehtud Eestis ja lirimaal, kus
koikide indikaatorite prognoosivéirtuste tase on tousnud. Samas voib vélja tuua ka
Taani, Sloveenia ja Liti, kus tile poolte indikaatorite prognoosiviértused on kasvanud.
Rootsi, Soome ja Austria hariduspoliitika efektiivsust voi sotsiaalmajanduslikku
keskkonda saab pidada ndrgaks, kuna kdikide innovatsioonialase tegevuste nditajate

prognoosivédrtused on vihenenud.
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Tabel 2.8. Innovatsioonialase tegevuse niitajate tegelikud ja prognoosivdirtused ning

nende erinevused uuritud viikeriikides 2012. a

Inno- | bus | public | know |hightech| know epo

vators | EXP | EXP |EMPL| EXP EXP |PATENT

Tegelik (T) 0.80] 2.31) 0.94| 17.60| 1335 39.84] 259.94

Rootsi Prognoos (P) 0.64| 1.78| 0.81| 14.77) 13.12] 43.02 158.29
vahe (T-P) 0.16/ 0.53] 0.13] 2.83 0.23 -3.18 101.65

Tegelik (T) 0.75| 196/ 0.86| 15.50] 13.86] 65.11 204.90

Taani Prognoos (P) 0.66| 1.85| 0.90, 16.40| 16.88] 45.09 179.01
vahe (T-P) 0.09] 0.11] -0.04] -0.90 -3.02]  20.02 25.89

Tegelik (T) 0.68| 2.44/ 0.95 15.50 9.27| 34.87| 243.36

Soome  |Prognoos (P) 0.84| 2.60, 1.04| 17.17) 14.68| 43.72| 256.75
vahe (T-P) -0.16] -0.16] -0.09] -1.67 -5.41 -8.85 -13.39

Tegelik (T) 0.66| 1.20| 0.50, 20.10] 23.06] 71.37 80.01

lirimaa  [Prognoos (P) 0.57) 1.32| 0.67| 15.09] 18.65| 48.57 102.18
vahe (T-P) 0.09] -0.12] -0.17] 5.01 4400 2281 -22.17

Tegelik (T) 0.64| 195 0.99 14.20] 11.93] 2381 193.95

Austria  |Prognoos (P) 0.68 1.61) 0.77| 14.82| 14.89| 28.17) 213.09
vahe (T-P) -0.04| 0.34] 0.22] -0.62 -2.96] -4.36 -19.14

Tegelik (T) 0.40[ 2.16/ 0.78| 14.10 5.80 21.36 64.44

Sloveenia |Prognoos (P) 0.49| 1.53] 0.66| 12.01 7.26] 35.22 108.71
vahe (T-P) -0.09] 0.63] 0.12] 2.09 -1.46] -13.86 -44.27

Tegelik (T) 0.49| 1.25/ 0.78 10.80] 13.44] 36.38 44.25

Eesti Prognoos (P) 0.52| 1.21} 0.61) 14.13] 16.95] 40.08 105.40
vahe (T-P) -0.03| 0.04] 0.17] -3.33 -3.52| -3.70 -61.15

Tegelik (T) 0.38] 0.34/ 0.34/ 10.10 7.10] 22.07 4.32

Slovakkia (Prognoos (P) 0.37| 0.58 0.38 10.58] 10.77| 24.92 66.58
vahe (T-P) 0.01] -0.24] -0.04] -0.48 -3.67| -2.85 -62.26

Tegelik (T) 0.15| 0.24/ 0.39, 9.10] 1021} 12.51 2.28

Leedu Prognoos (P) 0.18] 0.24| 0.42 1046| 12.36] 27.86 -31.45
vahe (T-P) -0.03| 0.00{ -0.03] -1.36 -2.15| -15.35 33.73

Tegelik (T) 0.12| 0.15/ 0.16| 10.30 8.24| 3281 8.96

Prognoos (P) 0.23] 0.30, 0.39] 10.29] 11.74] 28.36 -14.49

vahe (T-P) -0.11] -0.15] -0.23] 0.01 -3.50 4.45 23.45

Allikas: Autori koostatud

Innovatsiooni Tulemuskaardi summaarse innovatsiooniindeksi alusel on kdikide
vaatlusaluste viikeriikide innovatsioonisooritus paranenud (European Commission
2014b: 19-22), mida ei kinnita tdies ulatuses tabelite 2.7 ja 2.8 véirtused. Vaatlusaluste
véikeriikide puhul on enim véhenenud véikeettevotete innovatsioonialast tegevust
iseloomustava indikaatori Innovators vaartus (EE, AT, DK, IE, LT, SL),
korgtehnoloogiliste seadmete ekspordi osakaal (AT, DK, FI, IE, SE) ja patentide
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omandamise suhteline osatdhtsus (AT, DK, FI, LT, SK, SE). Taani ja Rootsi on riigid,
kus vdhenemine on kdige enamate indikaatorite védrtuste tasemes. Kdrged indikaatorite
viahenemisprotsendid on ka Soomes (hightechEXP), Latis (busEXP, publicEXP) ja
Slovakkias (epoPATENT). Samas iseloomustab Slovakkia innovatsiooni indikaatorite
tegelikke védrtusi kasv kdigi iilejddnud kuue niitaja osas. Parimaid tulemusi nditab
Eesti ja Sloveenia, kus kuue indikaatori tegelikud vairtused kasvasid, kusjuures
indikaatorite epoPATENT, busEXP ja publicEXP kasvuprotsendid on Eestis vastavalt
180, 150 ja 56 protsenti.

Kuigi Innovatsiooni Tulemuskaart nendib innovatsioonisoorituse paranemisest kdikides
EL liikmesriikides, on vaatlusalustest véikeriikidest Pohjamaad koos Iirimaa ja
Austriaga nii 2006. kui ka 2012. aastal innovatsioonialase tegevuse niitajate osas
liidripositsioonidel. Innovatsioonisoorituse divergentsi EL riikide vahel, mis 2013. aasta
Innovatsiooni Tulemuskaardi alusel oluliselt stivenes, on 2014. aastaks vdhenenud

(European Commission 2014b: 26; European Commission 2013b: 6).

Eesti positsioneerub viikeriikide vordluses nii hariduspoliitika ja selle rakendamise
tulemuste komponentskooride kui ka innovatsioonialast tegevust iseloomustavate
nditaja osas nimetatud viie liiderriigi jarel. Kdige sarnasemad tasemed on Eestil
Sloveeniaga, kus erinevate niitajate korral edestab Eesti Sloveeniat vdi vastupidi. Eesti
komponentskoorid 2006. ja 2012. aasta vordluses nditavad kdikide hariduspoliitika ja
selle rakendamise tulemuste komponentide osas kasvu, kusjuures Eesti on parandanud
iildist positsiooni hariduskulude ja elanikkonna iildise hariduse taseme ning iilidpilaste
mobiilsuse taseme osas (vt. lisa 16). Samuti on Eesti ainukeseks riigiks vordlusaluste
véikeriikide seas, kelle PISA testitulemuste taseme komponentskoor on 2006. aastaga
vorreldes paranenud. Kuna Eesti on iiheks innovatsioonisoorituse kasvu liidriks
(European Commission 2014b: 5; European Commission 2013b: 6), vdimaldab
eelnevas alapeatiikis nimetatud hariduspoliitiliste meetmete tdhustamine Eesti
innovatsioonialaseid tegevusi ja nende tulemusi oluliselt intensiivistada ning

liidripositsioonil olevatele véikeriikidele jarele jouda.
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KOKKUVOTE

Praegust majandust iseloomustav globaliseerumine mdjutab olulisel maéiral riikide
innovatsioonisiisteemides poliitika kujundamist, juhtimist ja rakendamist. Kiirelt
muutuvate  turgude ja  Umbritseva keskkonna  tingimustes vajab  riigi
innovatsioonisiisteem pidevalt poliitika uuendamist ja tugevdamist, suurendamaks selle
kohanemisvdimet. Kéesolevas t60s uuriti pdhjalikumalt innovatsioonististeemi tiiht
olulist sisendit — haridust — kujundava poliitika teoreetilisi probleeme ning analiiiisiti

empiiriliselt hariduspoliitika rakenduse tulemuste mdju innovatsioonialasele tegevusele.

Hariduspoliitika on {ihe olulise innovatsiooniprotsessi sisendi — inimkapitali —
taiustamisel votmeteguriks. Valitsussektori panus pohi-, kesk- ja korgharidusse loob
aluse laialdaste teadmistega tarbijaskonna, kvalifitseeritud t66jou, kompetentsete
ettevotjate ja pohjalike erialaste teadmistega teadlaste ja uurijate véljakujunemisele.
Panuse suurus aga oleneb sellest, mis arengutasemel on inimkapital. Madala
inimkapitali arengutaseme korral on T&A kasumit mitteandev ning riigi
hariduspoliitika eesmirgiks peaks olema kvaliteetse ja kdigile kéttesaadava pdhi- ja
keskhariduse andmine, tagamaks pohilised oskused. Eesmirgi tditmise jirgselt tuleb
pohirdhk seada korgharidusele, kuna kvalifitseeritud teadus- ja tehnoloogiaalase
personali ebapiisav hulk on oluliseks takistuseks tdnapdeva teadmispohises majanduses.
Hariduspoliitika rolliks on sealjuures tdsta noorte huvi teaduse ja tehnika vastu juba
varasematel haridustasemetel, soodustada korghariduse omandamist nii noorte
keskhariduse omandanute seas kui ka elukestva Oppe vormis ning muuta riik
atraktiivseks sihtkohaks vilisiiliopilastele. Viimane on eriti oluline, kui tegemist on
véikese avatud majandusega riigiga, kus olemasolevast inimkapitalist ei piisa riigi
areneva majanduse todjoundudluse rahuldamiseks. Seejuures on oluline adekvaatse
karjadriinfo ja -ndustamise olemasolu, mis suunaks indiviidid vastavalt huvile ja

voimekusele korg- voi kutseharidusse. Too6jouturu vajadustele vastav kvaliteetne
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kutseharidussiisteem on teadmistepdhise ja innovatiivse majanduse rajamiseks vajalike

tipptasemel tehnikute, oskustodtajate ja teenindajate koolitamise oluliseks eelduseks.

Hariduspoliitika rolli olulisust riigi innovatsioonisiisteemis kasitlevate teoreetiliste
analiiiiside empiiriliseks kontrollimiseks on esmalt vajalik saada eelteadmised erinevate
rilkkide hariduspoliitika olemusest ja teostusest. Efektiivseima hariduspoliitika
leidmiseks on oluline pdodrata téhelepanu rahvusvahelisele vordlusele. Kuna véikeriikide
avalike teenuste arendamisel on suurriikidega vorreldes oma silmatorkavad eripdrad
ning vdikeritkide majandust, t60jouturgu, haridussiisteemi ja inimressursside
arendamise valdkondi voib iseloomustada teatud votmetunnuste alusel, siis on oluline
vordlevanaliilisi kaasata sellest aspektist sarnased riigid. Vordlusanaliiiisi tulemustena
selgub, et kdik vaatlusalused véikeriigid (Eesti, Soome, Taani, Rootsi, Austria, lirimaa,
Sloveenia, Slovakkia, Liti ja Leedu) keskenduvad rohkemal vdi vihemalt mééral
elukestva Oppe ja mobiilsuse suurendamisele; hariduse ja koolituse kvaliteedi ja
efektiivsuse suurendamisele, vordsete vdimaluste edendamisele ning loovuse ja
innovatsiooni suurendamisele koikidel haridustasemetel. Vordlusanaliilisis on selgelt
eristatav  POhjamaade ulatuslik ressursside paigutus nimetatud eesmérkide

saavutamiseks.

Selleks, et hinnata erinevate hariduspoliitiliste meetmete mdju riigi innovatsioonialasele
tegevusele, leiti esmalt seniseid uuringuid analiiiisides hariduspoliitikat ja selle
rakendamise tulemusi iseloomustavad néitajad. Nimetatud niitajad jagati erinevate
riikide haridus- ja innovatsioonistrateegiate analiiiisi jargselt olulisemate strateegiliste
eesmadrkide alusel gruppidesse. Erinevate uuringute ja teoreetiliste kisitluste pohjal leiti
hulgaliselt haridusvaldkonda iseloomustavaid niitajaid, mis sisuliselt jagunesid Sppes
osalejate struktuuri, Oppe kvaliteeti, innovatsioonile orienteeritud korgharidust,
elukestvat Opet ja hariduskulude taset iseloomustavateks gruppideks. T66 empiirilises
osas ei kasutatud koiki erialases kirjanduses véljapakutuid néitajaid, vaid vastavalt
statistiliste andmete kéttesaadavusele tehti valik. Kokku hinnati sobilikeks

haridusvaldkonda iseloomustavad 24 nditajat (vt. tabel 2.1 1k. 41).

Laialdaselt kasutatavate riiklike makro-kvantitatiivsete analiiliside ldbiviimisel ning

tulemuste interpreteerimisel tuleb olla kriitiline kausaalsuse probleemi ning kasutatava
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andmehulga piiratuse tottu. Leitakse, et riikide makro-kvantitatiivse ldhenemisviisi
alusel hinnatud mudelid ei ole tegelikkuse peegeldamisel alati piisavalt adekvaatsed ega
stabiilsed ning makromajanduslike néhtuste pdhjuslike seoste analiiiisi peab omakorda
toetama mikrotasand. Kuigi indiviidide kditumise prognoosimine on vdimatu, kéitub
piisavalt suur hulk indiviide identselt, luues seeldbi stohhastilisi, kuid stabiilseid
makrotasandi seaduspérasid. Méddramatuse tingimustes soovitatakse néditajatekogumi

stabiilse struktuuri vdljaselgitamiseks lébi viia selle kogumi komponentanaliiiis.

Lisaks eelnevale kasutati kédesolevas t66s peakomponentanaliiisi meetodit ka leitud
nditajate kogumi vdhendamiseks ja regressioonanaliilisi ithe ldbiviimise eelduse —
multikollineaarsuse puudumine — tditmise saavutamiseks. Peakomponentanaliiiisi
valimisse kuulusid 26 Euroopa Liidu liikmesriiki ning Tiirgi, Island, Norra ja Sveits
kolmel aastal — 2006, 2009 ja 2012. Analiiisi tulemusena koondusid erinevad
haridusalased omavahel tugevalt seotud algnditajad seitsmeks slinteetiliseks
komponendiks, mis kirjeldavad PISA testitulemuste taset; Opingute jéitkajate osatidhtsust
noorte seas; tdppis-, loodus- ja inseneriteaduse iilidpilaste ja doktorantide osatihtsust;
hariduskulude ja elanikkonna hariduse taset, iilidpilaste mobiilsuse taset, kutsehariduse

osatéhtsust ning individuaalse 1dhenemisega dpetamise osatdhtsust.

Komponentanaliiiisi kdigus riikidele omistatud komponentskooride alusel hinnati Eesti
sooritust hariduspoliitika teostamisel. Selgus, et Eesti PISA testitulemuste tase on
Euroopa riikide vordluses viie parima hulgas, mis nditab pohihariduse kdrget kvaliteeti.
Ka oOpingute jdtkamine noorte seas on Eestis korgel tasemel, mis viitab headele
hariduspoliitika meetmetele Opingud enneaegselt katkestanud Opilaste osakaalu
vihendamiseks ning pohiharidusest korgema haridustasemega elanikkonna osakaalu
suurendamiseks. Kdikide iilejiinud komponentide osas jddb Eesti EL keskmisest
madalamale tasemele. Liabiviidud klasteranaliilisi tulemusena selgub, et Eesti
hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponentidel on enim sarnasusi
lirimaa ja Suurbritanniaga, aga ka ldhinaabrite Léti ja Leeduga. Kdige erinevam on
hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemused Soomel, Tiirgil ja Kiiprosel, mis lihtegi

riikide klastrisse ei kuulunud.
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Peakomponentanaliiiisi tulemusena tekkinud algniitajate silisteemi kirjeldavaid
sOltumatuid siinteetilisi kompleksnditajaid kasutati mitmeses regressioonanaliiiisis,
hindamaks hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste mdju innovatsioonialasele
tegevusele. Regressioonanaliilisi sodltuvate muutujatena kasutati erinevate autorite
uuringutes késitletud innovatsioonialaseid tegevusi iseloomustavaid mdddikuid: véike-
ja keskmise suurusega ettevdtete innovatsioonialast tegevust hindav indikaator
“Innovaatorid”, ettevotlussektori ja avaliku sektori T&A kulutute osakaal SKP-s,
hoivatute  osatdhtsus  teadmispOhises  tootmises ja  teenuste  osutamises,
korgtehnoloogiliste seadmete ja teadmispdhiste teenuste ekspordi osatdhtsus

koguekspordis ning Euroopa Patendiameti patentide arv riigi miljoni elaniku kohta.

Regressioonanaliiiisi tulemusena selgus et, seitsme hariduspoliitika ja selle rakendamise
tulemuste komponendi mojuga kirjeldab 39 kuni 80 protsenti eelnevalt nimetatud
innovatsioonialast tegevust iseloomustavate indikaatorite hajuvusest. Kdige tugevamat
mdju avaldab koikidele innovatsiooni indikaatoritele PISA testitulemuste tase.
Monevorra ndrgemalt, kuid samuti kdikide indikaatoritega on statistiliselt oluliselt
seotud korge hariduskulude ja elanikkonna hariduse tase ning iilidpilaste mobiilsuse
tase. Kutsehariduse korgem osatdhtsus pole statistiliselt oluliselt seotud vaid
teadmispdhiste  toodete  ja  teenustega  tegelevate  tOoOtajate  osakaaluga.
Korgtehnoloogiliste seadmete ja teadmistepdhiste teenuste ekspordi osakaaluga on
nimetatud hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste komponent kiill statistiliselt
oluliselt, kuid negatiivselt seotud. Tappis-, loodus-, ja inseneriteaduste iiliopilaste ja
doktorantide suurem osakaal on seotud ettevotlus- ja avaliku sektori T&A kulude
tasemega (suhtena SKP-ga), véikeettevitluse innovaatilisust iseloomustava
“Innovaatorid” indikaatoriga ja patentide omandamise suhtelise sagedusega. Kdige
vihem ehk ainult {ihele innovatsioonialast tegevust iseloomustavale indikaatorile
avaldavad moju individuaalse lihenemisega Opetamise ja noorte Opingute jitkamise

osatéhtsus.

Kuigi Eesti nditab viga hdid PISA testitulemusi, mis on innovatsioonialase tegevuse
arendamise seisukohast ka kdige olulisem hariduspoliitika dimensioon, siis tuleb edasisi
haridus- ja innovatsioonistrateegiad kavandades pdhirdhk seada hariduskulude taseme

suurendamisele, elukestvas Oppes osalejate osatdhtsuse suurendamisele, ilidpilaste
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mobiilsust soodustavate meetmete rakendamisele ning kutsehariduse
populariseerimisele. Ka téppis-, loodus- ja inseneriteaduste iilidpilaste ja doktorantide
osakaalu tdstmiseks tuleks nimetud erialade populaarsust tdsta ja seda juba pohi- ning
keskhariduse tasemetel. Head positsiooni omaval komponendil “Opingute jétkajate
osatdhtsus  noorte  seas” tugevat modju  innovatsioonialasele  tegevusele
regressioonanaliilisi tulemusena ei selgu, vaid pigem on sellel ndrk negatiivne mdju

viikeettevotluse innovaatilisusele.

Eesti positsioneerub viikeriikide vordluses nii hariduspoliitika ja selle rakendamise
tulemuste komponentskooride kui ka innovatsioonialast tegevust iseloomustavate
nditaja osas Pohjamaade, Austria ja lirimaa jdrel. Samas ilmneb regressioonmudelite
alusel prognoositud innovatsiooni indikaatorite véadrtustest, et suuremaid
hariduspoliitilisi joupingutusi on tehtud just Eestis, kus kdikide indikaatorite
prognoosivédrtuste tase on tdusnud. Kuna Eesti on iiheks innovatsioonisoorituse kasvu
liidriks, voimaldab eelnevalt nimetatud hariduspoliitiliste meetmete tdhustamine Eesti
innovatsioonialaseid tegevusi ja nende tulemusi oluliselt intensiivistada ning

liidripositsioonil olevatele véikeriikidele jarele jouda.

T66 teoreetiline ja empiiriline analiiiis tdestavad erinevate hariduspoliitiliste meetmete
ja nende rakendamise tulemuste olulist mdju innovatsioonialasele tegevusele, kuid
samuti selgub analiilisi edasiarenduse vajadus. Kdesoleva t66 mahu piiratuse tottu ei
olnud voimalik koiki teemasid siivendatult késitleda ning samuti selgusid puudujadgid
riikide andmebaasides. Tulemuste stabiilsust parandaks valimi suurendamine (lisada ka
OECD riigid) ja rohkemate hariduspoliitika néditajate kaasamine (kooli autonoomsus,
Opetajate palgatase ja kvalifikatsioon, Opilaste loovus ja vodrkeelte tase), mis kéesoleva
to00 empiirilises analiilisis leitud hariduspoliitika ja selle rakendamise tulemuste
komponente tdiustaks ning nende olulisust riigi innovatsioonialasele tegevusele
toestaks. Kuna haridustemaatika on 1dbi aegade oluliseks uurimisteemaks, siis on oodata
olulisi tdiendusi haridusalastele niitajatele (Programme for the International
Assessment of Adult Competencies PIAAC, Global Entrepreneurship Monitor GEM

jne).
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Kokkuvotvalt leidis kédesolevas tods kinnitust tdsiasi, et mida rohkem riik panustab
pohi-, kutse-, kdrghariduse ja ka elukestva Oppe kvaliteedi parandamisse ja Oppes
osalejate arvu suurendamisse, seda korgem on riigi iildine innovatsioonisooritus.
Kusjuures alustada tuleks madalamatelt haridustasanditelt, kuna kvaliteetne pohiharidus

loob eelduse innovatsioonide kasutuselevotuks.

75



VIIDATUD ALLIKAD

1. Abdi, H., Williams, L. J. Principal component analysis. — Wiley Interdisciplinary
Reviews: Computational Statistics, 2010, Vol. 2, No. 4, pp. 433-459.
[http://www.academia.edu/2060287/Principal _component analysis] 27.03.2014

2. A Brief Description of the Irish Education System. Department of Education and
Science, 2003, 36 p. [http://www.education.ie/en/Publications/Education-
Reports/A-Brief-Description-of-the-Irish-Education-System.pdf] 12.03.2014

3. Anspal, S., Jirve, J., Kallaste, E., Kraut, L., Riis, M., Seppo, I. C)pingute
ebadnnestumise kulud Eestis. 2011, 23 k. [http://www.centar.ee/uus/wp-
content/uploads/2011/03/2012.03.29-Opingute-ebadnnestumise-kulud-Eestis-
16plik-lithiversioon.pdf] 29.01.2013

4. Arundel, A., Hollanders, H. Policy, Indicators and Targets: Measuring the
Impacts of Innovation Policies. European Trend Chart on Innovation. European
Commission, 2005, 44 p. [http://arno.unimaas.nl/show.cgi?fid=15505] 01.03.2014

5. Barro, R. Education and Economic Growth. — Annals of Economics and Finance.
s.l, 2013, Vol. 14, No. 2, pp. 301-328.

6. Baumol, W. Education for Innovation: Entrepreneurial Breakthrough vs. Corporate
Incremental Improvements. NBER Working Paper Series. Cambridge: National
Bureau of Economic Research, 2004, No. 10578, 34 p.

7. Belfield, C. Economic Priciples for Education: Theory and Evidence. New York:
Edward Elgar, 2000, 252 p.

8. Chetty, R., Friendman, J., Rockoff, J. The Long-Term Impacts of Teachers:
Teacher Valude-Added and Student Outcomes in Adulthood. NBER Working Paper
Series. Cambridge: National Bureau of Economic Research, 2011, No. 17699, 51 p.
[http://www.nber.org/papers/w17699.pdf?new window=1] 18.03.2014

9. Cyprus Higher Education. Cyprus Ministry of Education and Culture.
[http://www.highereducation.ac.cy/en/statistics.html] 01.04.2014

76



10.

11.

12.

13.

14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Dunteman, G. H. Principal Components Analysis. CA: SAGE Publications, 1989,
96 p. [http://stmo.sagepub.com/view/principal-components-analysis/SAGE.xml]
28.03.2014

Edquist, C. Design of innovation policy through diagnostic analysis: identification
of systemis problems (or failures). — Industrial and Corporate Change. Oxford:
Oxford University Press, 2011, Vol. 20, No. 6, pp. 1725-1753.
[http://charlesedquist.files.wordpress.com/2012/10/edquist-2011-design-of-
innovation-policy-through-diagnostic-analysis-published-version-3.pdf] 01.03.2014
Edquist, C. Innovation Policy — A Systemic Approach. — The Globalizing Learning
Economy. Edited by D. Archibugi, B.-A. Lundvall. Oxford: Oxford University
Press, 2002, pp. 219-238.

Edquist, C. The Systems of Innovation Approach and Innovation Policy: An
Account of The State of The Art. Paper presented at the DRUID Conference,
Aalborg, Denmark, June 12-15, 2001, 24 p.

. Edquist, C., Johnson, B. Institutions and Organisations in Systems of Innovation. —

Systems of Innovation: Technologies, Institutions and Organizations. London:
Pinter Publisher, 1997, pp. 165-187.

Education and Training 2020 (ET 2020). OIDEL, 2009, 3 p.
[http://www.oidel.org/doc/Doc_colonn_droite defaultpage/ET%202020%20RESU
ME.pdf] 12.03.2014

Education in Sweden. [http://sweden.se/society/education-in-sweden/] 19.01.2014
Eesti  elukestva  Oppe  strateegia  2020. Tallinn, 2014, 30 Ik
[http://www.hm.ee/index.php?03236] 07.03.2014

Eesti e-Oppe strateegia kutse- ja kdrghariduses 2007-2012. Tallinn: EITSA E-Oppe
Arenduskeskus, 2007, 30 1k.

Eesti haridusstrateegia 2012-2020 projekt. Eesti hariduse viis viljakutset. Haridus-
ja Teadusministeerium, 2011, 8 lk. [http://www.kogu.ee/olemus-ja-roll/elukestva-
oppe-strateegia/konverents-eesti-haridusstrateegia-2020-25-mai-2011/] 07.03.2014
Eesti kutseharidussiisteemi arengukava 2009-2013. Haridus- ja
Teadusministeerium, Tartu, 2009, 107 lk. [http://www.hm.ee/index.php?03236]
07.03.2014

77



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Eesti korgharidusstrateegia aastateks 2006-2015. Vastu voetud Riigikogus 8.
Novembril 2006.a - Riigi Teataja I osa, 2006, nr. 52, art. 386.
[https://www.riigiteataja.ee/akt/12752949] 07.03.2014

Eesti Opetajahariduse strateegia 2009-2013. Haridus- ja Teadusministeerium, 2009,
22 Ik. [http://www.hm.ee/index.php?03236] 07.03.2014

Ehrenberg, R., Brewer, D., Gamoran, A., Willms, J. Class Size and Student
Achievement. — Psychological Science in the Public Interest. 2001, Vol. 2, No. 1,
pp. 1-30. [http://psi.sagepub.com/content/2/1/1.full.pdf+html] 25.03.2014

Eide, E., Showalter, M. Does improving school quality reduce the probability of
unemployment? — Contemporary Economics Policy. 2005, Vol. 23, No. 4, pp. 578-
584.
[http://onlinelibrary.wiley.com/store/10.1093/cep/byi042/asset/cep%25252fbyi042.
pdf;jsessionid=4F8398D600EOB02FE3341545BOAA7EEA. . f01t03?v=1&t=hsvxt4d
m&s=7942af82cd3ddcf92651e822619748b360c1d906] 15.03.2014

European Commission. Innovation Union Scoreboard (IUS) 2014. Belgium, 2014b,
94 p. [http://ec.europa.eu/enterprise/policies/innovation/files/ius/ius-2014 en.pdf]
14.03.2014

European Commission. National Student Fee and Support System 2013/2014.
Eyridice Report. Education, Audiovisiual and Culture Executive Agency, 2014c, 42
p.
[http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/facts and figures/fees su
pport.pdf] 10.03.2014

European Commission. Innovation Union Scoreboard (IUS) 2013. Belgium, 2013b,
76  p. [http://ec.europa.eu/enterprise/policies/innovation/files/ius-2013 en.pdf]
29.04.2014

European Commission. Survey of Schools: ICT in Education. Benchmarking
Access, Use and Attitudes to Technology in Europe’s Schools. Luxembourg:
Publications  Office =~ of the FEuropean Union, 2013a, 159 p.
[http://ec.europa.eu/digital-agenda/sites/digital-agenda/files/KK-31-13-401-EN-
N.pdf] 30.04.2014

European Commission. Teachers’ and School Heads’ Salaries and Allowances in

Europe 2012/13. Eurydice Report. Education, Audiovisiual and Culture Executive

78



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36

37

Agency, 2014a, 100 p.
[http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/facts and figures/salaries
.pdf] 12.03.2014

European Commission. Third European Report on Science & Technology
Indicators. Towards a Knowledge-based Economy. Luxembourg: Office for
Official Publications of the FEuropean Communities, 2003, 451 p.
[ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/indicators/docs/3rd_report.pdf] 03.03.2014

Eurostat. European Commission.
[http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/] 03.03.2014
Eurypedia. European Encyclopedia on National Education Systems. Austria:
Overview.
[https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/mwikis/eurydice/index.php/Austria:Overview]
24.01.2014d

Eurypedia. European Encyclopedia on National Education Systems. Denmark:
Overview.
[https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/mwikis/eurydice/index.php/Denmark:Overview]
23.01.2014c¢

Eurypedia. European Encyclopedia on National Education Systems. Finland:
Overview.
[https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/mwikis/eurydice/index.php/Finland:Overview]
19.01.2014a

Eurypedia. European Encyclopedia on National Education Systems. Latvia.
[https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/mwikis/eurydice/index.php/Latvia:Overview]
08.03.2014e

. Eurypedia. European Encyclopedia on National Education Systems. Lithuania.
[https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/mwikis/eurydice/index.php/Lithuania:Overview]
10.03.2014f

. Eurypedia. European Encyclopedia on National Education Systems. Slovakia.
[https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/mwikis/eurydice/index.php/Slovakia:Education
in_the Europe 2020 Strategy] 13.03.2014¢g

79



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Eurypedia. European Encyclopedia on National Education Systems. Slovenia.
[https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/mwikis/eurydice/index.php/Slovenia:Overview]
13.03.2014h

Eurypedia. European Encyclopedia on National Education Systems. Sweden.
[https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/mwikis/eurydice/index.php/Sweden:Organisatio
n_and Governance] 21.01.2014b

Field, A. Discovering Statistics Using SPSS. Third Edition. London: Sage
Publications, 2009, 822 p.

Finland’s National Innovation Strategy. Ministry of Empoyment and Economy,
2008, 46 p. [http://ec.europa.eu/invest-in-
research/pdf/download en/finland national innovation_strategy.pdf] 13.03.2014
Finnish Education in a nutshell. Education in Finland. Ministry of Education and
Culture. Finnish National Board of Education. Kopijyvi, Espoo, 2012, 27 p.

Fixing Swedens’s schools. — The Economist.
[http://www.economist.com/news/europe/2 1588959-swedish-pupils-have-fallen-
behind-their-international-peers-fixing-swedens-schools] 21.01.2014

Furman, J., Porter, M., Stern, S. The determinants of national innovative
capacity. — Research Policy. 2002, Vol. 31, No. 6, pp. 899-933.

Garcia-Penalosam C., Wilde, K. Efficiency and equity effect of subsidies to
higher education. — Oxford Economic Papers. 2000, No. 52, pp 702-722.

Griliches, Z. Patent Statistics As Economic Indicators: A Survey Part I. — National
Bureau of Economic Research. Cambridge, 1990, No. 3301, 47 p.
[http://www.nber.org/papers/w3301.pdf?’new_window=1] 03.04.2014

Guellec, D., Potterie, B. The Impact of Public R&D Expenditure on Business
R&D. OECD Science, Technology and Industry Working Papers. 2000, 26 p.
[http://www.oecd-
ilibrary.org/docserver/download/51gsjhvj7ms1.pdf?expires=1397065810&id=id&ac
cname=guest&checksum=FB5C85A14019E0DC866D55DC6B3CDDBO]
03.04.2014

Hammond, C., Smink, J., Drew, S. Dropout Risk Factors and Exemplary
Programs: A Techncal Report. National Dropout Prevention Center. Clemson, 2007,

268 p-

80



49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

[http://www.dropoutprevention.org/sites/default/files/uploads/major_reports/Dropou
tRiskFactorsandExemplaryProgramsFINALS5-16-07.pdf] 31.01.2014

Hanushek, E. A., Link, S., Woessmann, L. Does School Autonomy Make Sense
Everywhere? Panel Estimates from PISA. — ADB Economics Working Paper Series.
Phillippines: ~ Asian  Development Bank, 2012, No. 296, 39 p.
[http://www.adb.org/sites/default/files/pub/2012/economics-wp-296.pdf]

10.03.2014

Heinlo, A. Eesti edemused ja vajakajddmised innovatsiooni tulemuskaardil. — Eesti
statistika kvartalikiri. 2009, Vol. 1/09, lk. 32-49. [http://www.stat.ee/31375]
07.03.2014

Higher education institutes in Sweden. Governmnet Offices of Sweden
[http://www.government.se/sb/d/6943] 21.01.2014

Hoogeboom, A. Mobility of Students and The Financial Sustainability of Higher
Education Systems in The EU: A Union of Harmony or Irreconcilable Differences?
— Croatian Yearbook of European Law and Policy. 2013, Vol. 9, pp. 15-59.
[http://www.cyelp.com/index.php/cyelp/article/view/156/112] 28.03.2014
Innovation Ireland. Report of the Innovation Taskforce. Dublin: Department of the
Taoisheach, 2010, 122 p. [http://www.idaireland.com/ida-files/docs/Innovative-
Taskforce-Report.pdf] 12.03.2014

Ireland’s International Education Strategy 2010-15. Investing in Global
Relationships. Department of Education and Skills, 2010, 80 p.
[http://www.educationinireland.com/en/publications/full-report-education-global-
strategy.pdf] 12.03.2014

Ismail, R. Optimal Educational Choice and Higher Education Financing: Efficiency
of Cost Recovery. — Economics of Education. Issues of Transition and
Transformation. Edited by Backhaus, J., Eamets, R., Eerma, D. Berlin: LIT Verlag,
2010, pp. 133-166.

Jaanson, K. Vilistudengid t66joupuudust vihendama. — Postimees. 01. Aprill 2014.
[http://arvamus.postimees.ee/2747060/karin-jaanson-valistudengid-toojoupuudust-
vahendama] 01.04.2014

Jackson, J. E. A User’s Guide To Principal Components. — Wileys Series in
Probability and Statistics. New York: John Wiley & Sons, 1991, 569 p.

81



58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Jolliffe, I. T. Principal Component Analysis. Second Edition. New York: Springer,
2002, 487 p.
[http://f3.tiera.ru/2/M_Mathematics/MV_Probability/MVsa_Statistics%20and%20a
pplications/Jolliffe%201.%20Principal%20Component%20Analysis%20(2ed.,%20S
pringer,%202002)(518s) MVsa .pdf] 18.03.2014

Klein, C. Investing Efficiently in Education and Active Labour Market Policies in
Slovakia. — OECD Economics Department Working Papers. 2013, No. 1017, 42 p.
[http://www.oecd-
ilibrary.org/docserver/download/5k4c9kvmv3g4.pdf?expires=1394720820&id=1d&
accname=guest&checksum=5885A0A7EAS3FCD1D6FESCCEF9AD92E7]
12.03.2014

Koch, P., Pukl, B., Wolters, A. OMC Policy Mix Review Report. Country Report
Estonia. Vienna: Joanneum Research, 2007, 49 p. [http://ec.europa.eu/invest-in-
research/pdf/download en/omc ee review report.pdf] 17.03.2014

Krueger, D., Kumar, K. B. Skill Specific Rather than General Education: A
Reason for US-Europe Growth Differences? — NBER Working Paper Series.
Cambridge, 2002, 35 p. [http://www.nber.org/papers/w9408.pdf] 24.03.2014
Korgharidusreform ja vajaduspdhine dppetoetus. Haridus- ja Teadusministeerium.
[http://www.hm.ee/index.php?0513078] 09.03.2014

Kiirik, E. Andmeanaliiiis II. Loengukonspekt. Tartu Ulikooli Matemaatilise
statistika instituut, 2013, 131 p. [http://www.e-
ope.ee/_download/euni_repository/file/3838/AA2 kursuse materjalid.pdf]
15.03.2014

Labordeta, J. F.-R. El efecto del capital humano sobre la innovacion: Un andlisis
desde las perspectivas cuantitativa y cualitativa de la educacion. — Intangible
Capital. 2012, Vol. 8, Num. 2, p- 425-446.
[https://upcommons.upc.edu/revistes/bitstream/2099/12706/1/fernandez-
rodriguez.pdf] 15.03.2014

Lee, M. The small state enlargement of the EU: dangers and benefits. — Perspectives

on European Politics and Society. 2004, Vol. 5, No. 2, pp. 331-335.

82



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Liu, X., White, S. Comparing Innovation Systems: A Framework and Application
to China’s Transitional Context. — Research Policy. 2001, Vol. 30, No. 7, pp. 1091-
1114.

Loeb, S., Strunk, K. The Contribution of Administrative and Experimental Data to
Education Policy Research. — National Tax Journal. 2003, Vol 56, No. 2, pp. 415-
438.

Lundvall, B. A. National Systems of Innovation. Toward a Theory of Innovation
and Interactive Learning. London: Printer Publishers, 1992, 388 p.

Lundbvall, B. A., Borris, S. The Globalising Learning Economy: Implications for
Innovation Policy. Aalborg: Commission of the European Union, 1997, 165 p.
[ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/tser/docs/globeco.doc] 28.02.2014

Lundvall, B. A., Johnson, B., Andersen, E. S., Dalum, B. National System of
Production, Innovatsion and Competence Building. — Research Policy. Aalborg:
Aalborg Univeristy, 2002, pp- 213-231.
[http://infojustice.org/download/gcongress/dii/lundvall%20article%202.pdf]
28.02.2014

Léaidnemets, U. Kuidas jouda informeeritud haridusotsustusteni? — Haridus. 2009,
nr. 7/8, k. 11-15. [http://haridus.opleht.ee/Arhiiv/7_82009/lugu3.pdf] 25.04.2014
Manjon, J. V. G. A Proposal of Indicators and Policy Framework for Innovaton
Benchmark in Europe. — Journal of Technology Management & Innovation. 2010,
Vol. 5, No. 2, pp. 13-23.

Manjoén, J. V. G. Establishing a set of indicators for measuring the impact of R&D
policies. BEFORE: Benchmarking and foresight for regions of Europe. 2008, 77 p.
[http://www.ibs.ee/publication/BEFORE%20Indicators%20Study%20Final.pdf]
12.02.2014

Mincer, J. Investment in Human Capital and Personal Income Distribution. — The
Journal of Political Economy. 1958, Vol 66, No. 4, pp. 281-302.

Ministry of Education and Science. Latvia. [http://izm.izm.gov.lv/education.html]
12.03.2014

Ministry of Education Strategy 2015. Finland. Helsinki: Ministry of Education,
2003, 35 p.

&3



77.

78.
79.

80.

81.

82.

&3.

&4.

85.

86.

[http://www.minedu.fi/export/sites/default/OPM/Julkaisut/2003/liitteet/opm_155 op
m35.pdf?lang=en] 30.04.2014

OECD. Cities and Regions in the New Learning Economy. Paris: OECD
Publications, 2001, 147 p.
[http://learningcities2020.org/sites/default/files/pdfs/OECD-

Cities_in_Learning Econ.pdf] 17.03.2014

OECD. Data Lab. [http://www.oecd.org/statistics/] 13.03.2014a

OECD. Education at a Glance 2013: OECD Indicators. Paris: OECD Publishing,
2013, 436 p- [http://www.oecd.org/edu/eag2013%20(eng)--
FINAL%2020%20June%202013.pdf] 29.01.2014

OECD. Innovation and Growth: Rationale for an Innovation Strategy. OECD, 2007,
29 p. [http://www.oecd.org/science/inno/39374789.pdf] 24.02.2014

OECD. Managing National Innovation System. Paris: OECD Publications, 1999,
118 p. [http://echo.iat.sfu.ca/library/oecd99 managing National IS.pdf] 05.03.2014
OECD. Oslo Manual. The Measurement of Scientific and Technological Activities.
Proposed Guidelines for Collecting and Interpreting Technological Innovation Data.
2nd ed. Paris: OECD Publications, 1997, 92 p.
[http://www.oecd.org/science/inno/2367580.pdf] 25.02.2014

OECD. Oslo Manual. The Measurement of Scientific and Technological Activities.
Proposed Guidelines for Collecting and Interpreting Innovation Data. 3rd ed. Paris:
OECD Publications, 2005, 163 p.
[http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY PUBLIC/OSLO/EN/OSLO-EN.PDF]
20.02.2014

OECD. PISA in Focus. School autonomy and accountability: Are they related to
student performance? OECD, 2011, 4 p.
[http://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/pisainfocus/48910490.pdf] 15.03.2014
OECD. Programme for International Student Assessment (PISA).
[http://www.oecd.org/pisa/aboutpisa/] 18.03.2014b

Paas, T., Poltimide, H. A Comparative Analysis of National Innovation
Performance: The Baltic States in The EU Context. Tartu: Univeristy of Tartu,
2010; 56 p.

84



87.

88.

&9.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

Priorities and Strategies for Education - The Development in Practice. A World
Bank Review. Washington, 1995, 173 p.

Progress Report on the Implementation of the National Reform Programme of
Latvia within the “Europe 2020” Strategy. Riga, 2013, 80 p.
[http://ec.europa.eu/europe2020/pdf/nd/nrp2013 latvia en.pdf] 08.03.2014
Psacharopoulos, G., Patrinos, H. Returns to Investment in Education: A Further
Update. — Education Economics, Vol. 12, No. 2, 2004, 134 p.

Psacharopoulos, G., Woodhall, M. Education for Development. An Analysis of
Investment Choices. Oxford Univeristy Press, 1985, 337 p.

Pohikooli- ja gliimnaasiumiseadus. Vastu voetud Riigikogus 9. Juunil 2010.a — Riigi
Teataja I osa, 2010, nr. 41, art. 240. [https://www.riigiteataja.ee/akt/113122013021]
31.01.2014.

Rappaport, J. Local Growth Empirics. — Harvard University, Center for
International  Development, Working Paper. 1999, No. 23, 65 p.
[http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract 1d=290596] 01.03.2014

Raymond, R. Determinants of The Quality of Primary and Secondary Public
Education in West Virginia. — The Journal of Human Resources. 1968, Vol. 3, No.
4, pp. 450-470.

Research and Innovation Strategy of Slovenia 2011-2020. Ministry of Higher
Education, Science and Technology, Ministry of Economy. 2010, 39 p.
[http://www.central-access.eu/wp-

content/uploads/public/Food/Slovenia/RISS Research%20and%?20innovation%?20s
trategy-draft.01.pdf] 13.03.2014

Reiljan, J. Majandusotsuste analiiiitiline pdhistamine. Tartu: Tartu Ulikooli
Kirjastus, 2014, 406 1k.

Reiljan, J., Reiljan, E. Eesti {ildhariduse rahastamise olukord ja probleemid. —
Majandusteadus ja haridus Eestis. Tartu: Tartu Ulikooli Kirjastus, 2005, Vol. 20,
119-157 k.

Remm, K., Remm, J., Kaasik, A. Ruumiliste loodusandmete statistiline analiiiis.
Opik-kisiraamat. Tartu: Tartu Ulikooli Okoloogia ja Maateaduste Instituut, 2012,
442 1k. [http://kalleremm.ee/RASA/RASA _teooria.pdf] 18.03.2014

&5



98

99

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

. Rindermann, H., Cesi, S. J. Educational Policy and Country Outcomes in
International Cognitive Competence Studies. — Perspectives on Psychological
Science. 2009, Vol. 4, No. 6, pp. 551-577.

. Schumpeter, J. A. The Instability of Capitalism. — Economic Journal. 1928, Vol.
38, No. 151, pp. 361-386.

Shlens, J. A Tutorial on Principal Component Analysis. Derivation, Discussion and
Singular Value Decompositsion. Version 1. San Diego: University of California,
2003, 16 p. [http://www.cs.princeton.edu/picasso/mats/PCA-Tutorial-
Intuition_jp.pdf] 18.03.2014

Smith, K. Innovation as a Systemic Phenomen: Rethinking the Role of Policy. —
Enterprise & Innovation Management Studies. 2000, Vol. 1, No. 1, pp. 73-101.
[http://unpanl.un.org/intradoc/groups/public/documents/apcity/unpan003366.pdf]
27.02.2014

Sultana, Ronald. Challenges for Career Guidance in Small States. Malta: EMCER,
2006, 72 p.

Zhao, Y. Doublethink: The Creativity, Entrepreneurship, and Standardized Tests. —
Education Week. 2012, Vol. 31, No. 36, pp- 26-32.
[http://www.edweek.org/ew/articles/2012/07/18/36zhao_ep.h31.html] 20.03.2014
Teadmistepdhine Eesti. Eesti teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni
strateegia  2014-2020. Haridus- ja Teadusministeerium, Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium, 2014, 19 1k.
[http://www.hm.ee/index.php?0513298] 30.01.2014

The Education System in Denmark. Eurybase, The Information Database on
Education Systems in FEurope. European Commission, 2006, 160 p.
[http://www.eng.uvm.dk/Education/~/media/UVM/Filer/English/PDF/081110 the
danish_education_system.ashx] 12.03.2014

The Learning Curve. Lessons in Country Performance in Education. London:
Pearson, 2012, 49 p. [http://thelearningcurve.pearson.com/the-report] 23.01.2014
The Ministry of Education. Denmark. Educational and Vocational Guidance.
[http://www.eng.uvm.dk/Education/Educational-and-vocational-guidance]

23.01.2014c

86



108.

109.

110.

111.
112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

The Ministry of Education. Sweden. Primary and Lower Seconday Education.
[http://www.eng.uvm.dk/Education/Primary-and-Lower-Secondary-Education/The-
Folkeskole/Additional-Information?allowCookies=off&remember=on] 23.01.2014a
The Ministry of Education and Culture. Finland.
[http://www.minedu.fi/fOPM/Koulutus/perusopetus/?lang=en] 08.03.2014b

The Swedish Innovation Strategy. Ministry of Enterprise, Energy and
Communications. 2012, 56 p. [http://www.innovation.fo/wp-
content/uploads/2013/09/The-Swedish-Innovation-Strategy.pdf] 12.03.2014

The World Bank. [http://data.worldbank.org] 03.03.204

Varsakelis, N. Education, political institutions and iinovative activity: A cross-
country empirical investigation. — Research Policy. 2006, Vol. 35, No. 7, pp. 1083-
1090.

Von Hippel, E. The Sources of Innovation. Oxford: Oxford Univeristy Press, 1988,
218 p. [http://web.mit.edu/evhippel/www/sources.htm] 04.03.2014

Vrabcova, D., Vacek, P., Lasek, J. Education Policies that Address Social
Inequality. Country Report: Slovak Republic. Department on Pedagogy and
Psychology, Hradec Kralové Univeristy, 2008, 21 p.
[http://www.epasi.eu/CountryReportSK.pdf] 12.03.2014

Wu, Y. The Effects of State R&D Tax Credits in Stimulating Private R&D
Expenditure: A Cross-state Empirical Analysis. — Journal of Policy Analysis and
Management. 2005, Vol. 24, No. 4, pp. 785-802.

Wauttke, J. Uncertainties and Bias in PISA. — PISA Accordin to PISA. Does PISA
Keep What It Promises? Austria: Univerity of Vienna, 2007, 23 p.
[http://www.oxydiane.net/IMG/pdf/Uncertainties_and Bias in PISA.pdf]
28.03.2014

Oppetoetuste ja dppelaenude seadus. Vastu vdetud Riigikogus 7. Augustil 2003.a -
Riigi Teataja I osa, 2014, nr. 16.
[https://www.riigiteataja.ee/akt/128062012014?leiaKehtiv] 09.03.2014
“Uldharidussiisteemi arengukava aastateks 2007-2013” perioodiks 2011-2013.
[http://www.hm.ee/index.php?03236] 07.03.2014

87



LISAD

Lisa 1. Innovatsioonile orienteerunud riigi toostusklastrid

Faktori (sisendi)

Ettevotte
strateegia ja

konkurents

A

Innovatsioonjiga seotud

tegevustesse

investeerimise

motiveerimipe
Ettevotete vgheline konkurents

tingimused

¢ Kvaliteetne inimragsurss,
eriti teaduslik, tehnibge j
juhtiv personal

* Tugevate alusuuringute
infrastruktuur iilikoolides

¢ Kvaliteetne informatsiooni
infrastruktuur

Allikas: Furman et al. 2002: 903

v

Toetavad

tootmisharud

Oskuslike tarnijate
olemasolu ja
omavaheline koostd6
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Noudluse

tingimused

Haritud tarbija




Lisa 2. Innovatsioonipoliitika valdkonnad

RAAMISTIKU TINGIMUSED
Uldised tingimused ja institutsioonid, mis méi#ravad
innovatsioonivdimaluste ulatuse

ULEKANDETINGIMUSED
Inim-, sotsiaalsed ja kultuurilised tingimused, mis
mojutavad informatsiooni iilekannet ja dppimist
ettevotetes

INNOVATSIOONI DUNAMO
Diinaamilised tegurid, mis

kujundavad innovatsioone
ettevotetes

TEADUS- JA TEHNIKABAAS
Innovatsiooni diinamot toetavad teadus- ja
tehnoloogiainstituudid

Allikas: OECD 1997: 19
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Lisa 3. Teadusuuringutes rakendatud néditajad innovatsiooni toetava hariduspoliitika

1seloomustamiseks

Niitaja

Allikas

Oppes osalejate arv

Pohihariduse omandanud (% 25-64.a elanikkonnast)

OECD 2001: 35

Keskhariduse omandanud (% 25-64.a elanikkonnast)

OECD 2001: 35; European Commission
2003: 194

Kutsehariduse osakaal (% keskhariduse dpilaste
koguarvust)

Krueger, Kumar 2002: 19; Bartel,
Lichtenberg 1987: 27

Noorte omandatud haridustase (% 20-24.a
elanikkonnast, kes omavad vdahemalt keskharidust)

European Commission 2014b: 10;
Arundel, Hollanders 2005: 17; Koch et al.
2007: 28

Opingud enneaegselt katkestanud

Rindermann, Cesi 2009: 558

Oppe kvaliteet

Magistrikraadiga Opetajate osakaal (% Opetajate
koguarvust)

Eide, Showalter 2005: 581

Opilaste arv dpetaja kohta

Eide, Showalter 2005: 581; Rindermann,
Cesi 2009: 557

Opilaste tulemused rahvusvahelistes testides
loodusteadustest, matemaatikas ja lugemises

Barro 2013: 324; Varsakelis 2006: 1085;
Labordeta 2012: 445

Opilaste osakaal, kes saavutasid rahvusvahelistes
testides maksimumtulemuse

Labordeta 2012: 445

Opilaste tulemused rahvusvahelistes testides loovuses,
ettevotlikkuses, probleemilahendamises

Baumol 2004: 8; Lundvall, Borras 1997:
17

Opetaja ja riigi keskmise palga suhe

The Learning Curve 2012: 23

Koolide autonoomia

Loeb, Strunk 2003: 428-429

Innovatsioonile orienteerunud kérgharidus

Korghariduse omandanud (% 30-34.a elanikkonnast)

European Commission 2014b: 10

Korghariduse omandanud (% 25-64.a elanikkonnast)

Arundel, Hollanders 2005: 17; OECD
2001: 35; Koch et al. 2007: 28

Doktorantide arv (ISCED level 6; % elanikkonnast)

Manjoén 2008: 62

Doktorikraadi omandanud (arv 1000 inimese kohta
vanusegrupis 25-34.a)

European Commission 2014b: 10

Inseneriteaduse, tootmise ja ehituse erialade tilidpilaste
arv (% tlidpilaste koguarvust)

Manjon 2008: 56

Loodusteaduse, matemaatika ja infotehnoloogia
erialade iilidpilaste arv (% iilidpilaste koguarvust)

Manjon 2008: 55;

Loodusteaduse eriala iilidpilaste arv

Varsakelis 2006: 1085

Loodus- ja inseneriteaduse erialade iilidpilaste arv (%
iilidpilaste koguarvust)

Koch et al. 2007: 28

Loodusteaduse, matemaatika ja tehnoloogia erialade
16petajate arv (1000 inimese kohta vanusegrupis 20-
29.a)

Manjon 2008: 56

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 3 jarg

Tappis-, loodus- ja inseneriteaduse (S&E) 16petajate
osatdhtsus (% ldpetajate koguarvust)

European Commission 2003: 186; Koch
etal 2007: 28

Tappis-, loodus- ja inseneriteaduse (S&E) 16petajate
osatdhtsus (% 20-29.a elanikkonnast)

Arundel, Hollandrs 2005: 17

Tappis-, loodus- ja inseneriteaduse (S&E) 16petajate
osatdhtsus (% 20-34.a elanikkonnast)

European Commission 2003: 187

Tappis-, loodus- ja inseneriteaduse S&E bakalaureuse-
magistri ja doktorikraadi omandanud (% elanikkonnast)

Wu 2005: 795

Tappis-, loodus- ja inseneriteaduse (S&E) iilidpilaste ja
uurijate arvu suhe (%)

European Commission 2003: 189

Vilisiilidpilaste arv kdrghariduses (% {iilidpilaste
koguarvust)

European Commission 2003: 232; Koch
et al. 2007: 28; Hoogeboom 2013: 49

Ulidpilaste arv vilisiilikoolides (% iilidpilaste
koguarvust)

Koch et al. 2007: 28; Hoogeboom 2013:
49

Vilisdoktorantide arv (EL véljastpoolt; % doktorantide
arvust)

European Commission 2014b: 10

Vilisiilidpilaste arv loodus- ja inseneriteaduse erialadel
(% loodus- ja inseneriteaduse eriala iiliopilaste
koguarvust)

European Commission 2003: 234

Elukestev 6pe

Elukestvas oppes osalejad (100 inimese kohta
vanusegrupis 25-64 ea)

Manjon 2008: 56; Arundel, Hollanders
2005: 17; European Commission 2003:
203; Koch et al. 2007: 28

Hariduskulud (st investeeringud inimkapitali)

Avaliku sektori hariduskulud (% SKP-st)

European Commission 2003: 212; Koch
etal 2007: 28

Kulud opilase kohta

Loeb, Strunk 2003: 427-428;
Rindermann, Cesi 2009: 557

Avaliku sektori kulud pohiharidusele (% hariduse
kogukuludest)

Paas, Poltimée 2010: 21

Avaliku sektori kulud keskharidusele (% hariduse
kogukuludest)

Paas, Poltimée 2010: 21

Avaliku sektori kulud keskharidusele (% SKP-st)

Furman et al. 2002: 910

Avaliku sektori kulud korgharidusele (% hariduse
kogukuludest)

Paas, Poltimde 2010: 21; European
Commission 2003: 217

Avaliku sektori kulud kodrgharidusele (elaniku kohta)

Wu 2005: 795

Avaliku sektori kulud korgharidusele (% SKP-st)

European Commission 2003: 217;
Furman et al. 2002: 910; Koch et al.
2007: 28

Finantsabi Gpilastele ja iiliopilastele (% hariduse
kogukuludest)

Paas, Poltimée 2010: 21; Ismail 2010: 161

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 4. Empiirilises analiitisis kasutatavad néditajad

Niitaja Allikas Aastad
popEDUCO02  |Pdhihariduse omandanud (ISCED 0-2) (% 15-64 a elanikkonnast) Eurostat 2006, 2009, 2012
popEDUC34  |Keskhariduse omandanud (ISCED 3-4) (% 15-64 a elanikkonnast) Eurostat 2006, 2009, 2012
shareVOC Kutsehariduse opilaste osatdhtsus (ISCED 3B) (% keskharidustaseme Opilastest) Eurostat 2006, 2009, 2011
youngEDUC34 |Noorte omandatud haridustase (% 20-24.a elanikkonnast, kes omavad vihemalt keskharidust) Eurostat 2006, 2009, 2012
earlyLVRS Opingud enneaegselt katkestanud dpilaste osakaal (% 18-24 a elanikkonnast) Eurostat 2006, 2009, 2012
pupilTEACH  |Opilaste arv dpetaja kohta (ISCED 1-3) Eurostat 2006, 2009, 2011
mathTEST PISA tulemused matemaatikas OECD (PISA) | 2006, 2009, 2012
scieTEST PISA tulemused loodusteadustes OECD (PISA) | 2006, 2009, 2012
readTEST PISA tulemused lugemises OECD (PISA) | 2006, 2009, 2012
mathTESTmax |[PISA matemaatika testis taseme 5 vdi 6 saanud Opialaste osakaal (% Opilaste koguarvust) OECD (PISA) | 2006, 2009, 2012
scieTESTmax |PISA loodusteaduste testis taseme 5 vOi 6 saanud Opialaste osakaal (% Opilaste koguarvust) | OECD (PISA) | 2006, 2009, 2012
readTESTmax |PISA lugemise testis taseme 5 vOi 6 saanud Opialaste osakaal (% Opilaste koguarvust) OECD (PISA) | 2006, 2009, 2012
popEDUCS56  |[Kdrghariduse omandanud (ISCED 5-6) (% 15-64 a elanikkonnast) Eurostat 2006, 2009, 2012
scstudEDUCS56 |S&E iilidpilaste osatdhtsus (ISCED 5-6) (% iilidpilaste koguarvust) Eurostat 2006, 2009, 2011
scstudEDUC6 |S&E doktorantide osatdhtsus (% 20-29 a elanikkonnast) Eurostat 2006, 2009, 2011
studEDUC6 Doktorantide osatéhtsus (% iilidpilaste koguarvust) Maailmapank | 2006, 2009, 2011
scgradEDUC56 |S&E 10petajate osatdhtsus (ISCED 5-6) (% Idpetajate koguarvust) Eurostat 2006, 2009, 2011
studMOBout  |Ulidpilaste (ISCED 5-6) osakaal vilisiilikoolides (% iilidpilaste koguarvust) Maailmapank | 2006, 2009, 2011
studMOBin Vilisiilidpilaste osakaal (ISCED 5-6) (% iilidpilaste koguarvust) Maailmapank | 2006, 2009, 2011
lifel LEARN Elukestvas dppes osalejate osatdhtsus (% 25-64 a elanikkonnast) Eurostat 2006, 2009, 2012
expEDUCI1 Avaliku sektori kulud pdhihariduse alamastmele (ISCED 1) (% SKP-st) Eurostat 2003, 2006, 2009
expEDUC24  |Avaliku sektori kulud pohihariduse iilemastmele ja keskharidusele (ISCED 2-4) (% SKP-st) Eurostat 2003, 2006, 2009
expEDUCS56  |Avaliku sektori kulud korgharidusele (ISCED 5-6) (% SKP-st) Eurostat 2003, 2006, 2009

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 4 jarg

grantEDUC56 |Avaliku sektori kulud iilidpilaste finantsabile (% hariduse kogukuludest) Eurostat 2003, 2006, 2012
innovators Innovatsiooni Tulemuskaart 2014 indikaatori "Innovaatorid" véaartus 1US 2006, 2009, 2012
busEXP Ettevotlussektori T&A kulutused (% SKP-st) 1US 2006, 2009, 2012
publicEXP Avaliku sektori T&A kulutused (% SKP-st) Eurostat 2006, 2009, 2011
knowEMPL Hbdivatute osatdhtsus teadmispohises tootmises ja teenustes (% hdivatute koguarvust) 1US 2008, 2009, 2012
hightectEXP  |Kdrg-tehnoloogiliste seadmete ekspordi osatdhtsus (% koguekspordist) Maailmapank | 2006, 2009, 2011
knowEXP Teadmispdhiste teenuste ekspordi osatdhtsus (% teenuste koguekspordist) IUS 2006, 2009, 2011
epoPATENT  |Euroopa Patendiameti patentide arv ettevotlussektoris (miljoni elaniku kohta) Eurostat 2006, 2009, 2011

Allikas: Autori koostatud
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Lisa S. Empiirilises analiitisis kasutatavate néitajate kirjeldav statistika

. Vaatluste | Aritmeetiline | Standard- | Minimaalne| Maksimaalne| Erindite
Muutuja . N . o
arv keskmine hilve vaartus vaartus arv

popEDUCO02 86 30.20 13.95 13.4 71.7 0
popEDUC34 86 47.41 13.60 16.8 72.2 0
shareVOC 86 57.20 16.47 20.7 83.8 0
youngEDUC34 86 79.28 11.62 46 95.2 0
earlyLVRS 86 13.71 9.03 3.9 48.8 2
pupilTEACH 84 13.00 2.84 8 232 1
mathTEST 86 490.67 27.75 413 548 0
scieTEST 86 496.20 27.43 418 563 0
readTEST 86 486.14 25.68 396 547 1
mathTESTmax 86 11.45 5.36 1.3 24.4 0
scieTESTmax 86 7.53 3.96 0.4 20.9 1
readTESTmax 86 6.66 3.29 0.3 16.7 0
popEDUC56 86 22.39 7.32 8.4 35 0
scgradEDUC56 85 20.94 4.44 11.4 32.2 0
scstudEDUCS56 86 23.20 4.79 14 37.4 0
studEDUC6 82 3.33 2.02 0.7 8.4 0
scstudEDUC6 81 0.42 0.28 0.04 1.36 3
studMOBout 81 5.32 9.57 1 83.9 1
studMOBin 80 5.82 5.48 0.4 28 1
lifelLEARN 86 11.04 8.57 1.3 31.6 0
expEDUCI1 84 1.41 0.52 0.6 2.69 0
expEDUC24 84 2.24 0.57 0.62 3.3 0
expEDUC56 84 1.27 0.45 0.68 2.5 0
grantEDUC56 82 16.12 10.46 0.1 55.6 1
innovators 86 0.48 0.23 0.047 0.933 0
busEXP 75 0.97 0.75 0.06 2.81 0
publicEXP 79 0.58 0.25 0.16 1.29 0
knowEMPL 85 12.95 3.82 4.8 20.5 0
hightectEXP 84 14.51 9.45 1.7 48 2
knowEXP 79 34.05 14.93 12.3 71.4 0
epoPATENT 84 96.47 107.84 0.94 430.17 1

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 6. Korrelatsioonimaatriks

. pop | pop | o |young carly pupil math | scie | read math | scie | read | pop |scgrad|scstud| stud |scstud| stud | stud | lifel | exp | exp | exp | grant
Niitaja EDUC|EDUC| y, 0~ |[EDUC| "o\ TEAC| pier | 7ot | tRs | TEST | TEST | TEST | EDUC|EDUC|EDUC |EDUC|EDUC| MOB | MOB |LEAR |EDUC|EDUC|EDUC|EDUC
02 34 34 H max | max | max 56 56 56 6 6 out in N 1 24 56 56

popEDUC02 1| -0.897 -0.267] -0.817 0.907 0.08] -0.377] -0.407 -0.21] -0.307 -0.417 -0.227 0297 0.0 -0.04 -0247 -327 -0.03 -0.17] -0.12] 0.19 -0.257] -0.14 -0.03
popEDUC34 | -0.87] 1| 0.427 0807] -0.797 -0.05 0.100 0.14 -0.07] 0.09 0.13] -0.05] -0.237 -0.04 0.06 0.17] 0.16 -0.05| -0.03] -0.19 -0.367] -0.03] -0.16] -0.20
shareVOC -0.267] 0.42 | 0361 -037] 0.02] o0.15 0.08 -0.04 0337 019 0.13] -0317 020 0.12] 0327 0307] -0247 0.00 0.04 -0.15 -0.227 0.05] -0.21
youngEDUC34 | -0.817 0.807 0.36] 1| -0907 -0.100 0.19] 029 0.12] 0.1 0307 0.19] 0.04 009 0.18 0.13] 0.19 0.03 o0.11] -0.19] -0.247 0.10] -0.07] -0.1¢
learlyLVRS 0.907 -0.797 -0.377 -0.90" 1| 0.20] -0447 -0.467 -0.317 -0.387 -0.467 -0.327 -0.247] -0.01] -0.09 -0.227 -0.317] -0.01] -0.18 -0.15] 0.07] -0.28"] -0.18 0.00
pupil TEACH 0.08] -0.05] 0.02] -0.10] 0.20 1| -0.06] -0.02] 0.01] 008 0.16f 008 -0.05 020 0.12] 0.15 0.14 -0.08 0.06] -0.09 -0.14 -0.447 -0.16 -0.05
mathTEST -0.37] 0.10] 0.15] 0.19] -0.447 -0.06 | 0937 0.897] 0907 083 0.757 0547 0.07] 0.08 0447 053] -0237 0237 0.55] 0.5 0.507 0437 0.10
scieTEST -0407] 0.14 0.08 0297 -0.46] -0.02] 0.93] | 0917 0.78] 0.887] 0747 0.517 0.15 0237 039] 0547 -030] o0.12] 0427 o.11] 0427 0317 0.05
read TEST -0.21] -0.07] -0.04 0.12] -0.317 0.01] 0.897] 091 | 0747 0787 0.847 0547 0.09 o0.11] 0307 047] -0257] 0.15 046] 0257 0427 043] 0.15
mathTESTmax | -0.30] 0.09| 0337 0.16 -0.387 0.08] 0.907| 0.787 0.74] 1| 0.817 075 0.437 o0.11] 0.08 049 0547 -020 0.31] 046 0.05 0391 038] 0.05
scieTESTmax | -0.417 0.13] 0.19) 0307 -0467] 0.16] 0.837] 0.887] 0.787] 0.81] | 0817 0.55] 02371 030 046 0.65] -0.15 028] 0.47] 0.08 0417 0407 0.15
readTESTmax | -0.227 -0.05| 0.13] 0.19 -0.327 0.08) 0.757 0.747] 0847 0.757] 0.81 | 0541 0.9 020 036] 055 -0200 0257 039 0.13] 045 044] o0.12
popEDUC56 -0.307 -0.237 -0.317 0.04] -0247 -0.05 054] 0517 0547 0437 055] 0.54] 1| -0.03] -0.04 o0.16] 0317 0.17 037] 0.597] 0327 0557 0597 043
scgradEDUC56 | 0.06] -0.04] 0200 0.09 -0.01 020 007 015 009 o011 023 0.19 -0.03 | 0817 0.65] 0627 -0.15] 0267 0.04 -0297 -0.03 0.04 -0.19
scstudEDUCS6 | -0.04) 0.06] 0.12] 0.18] -0.09 0.12] 0.08 0237 o0.11] 0.08 030 020 -0.04 081 | 06371 0.66] -0.13] 0.03 -0.08 -0317 -0.06] -0.07] -0.31]
studEDUC6 -0.247 0.17] 0327 0.13] 0227 0.15] 0447 0397 0307 0.497] 046] 036] 0.16] 0.65| 0.63" | 0881 -0.07 0.47] 0337 -027] 0237 0247 -0.15
scstudEDUC6 | -0.327] 0.16] 0.307 0.19] -0.317] 0.14] 0.537] 0547 047] 0547 065 0.55] 0317 0.627 0.66| 0.88 1| -0.12] 0307 0437 -0.18 0.317 0.437 -0.01
studMOBout -0.03] -0.05] -0.247 0.03] -0.01] -0.08] -0.237 -0.307 -0.257 -0.20 -0.15 -0.200 0.17] -0.15] -0.13] -0.07] -0.12 1| 0.407 -003 020 019 0.15 037
studMOBin -0.17] -0.02] 0.000 o0.11] -0.18 0.06] 023 0.2 o0.15 0317 028 0257 037 0267 0.03 0477 030] 0.40° | 0371 o0.06 046 0347 0.29]
lifeLEARN -0.12] -0.19] 0.04 -0.19 -0.15] -0.09 0.55] 0427 046] 0.46] 0471 0.39] 0597 0.04 -0.08 0.337 0437 -0.03) 037 | 0517 0447 0747 0.46
expEDUC1 0.19] -0367] -0.15] -0247 0.07 -0.14 0.15] 0.100 0.25] 0.05f 0.08 0.13] 0327 -0.297 -0.317 -0.27] -0.18) 020 0.06] 0.51] 1| -0.01] 0427 039]
expEDUC24 -0.25"] -0.03] -0.227] 0.10] -0.287 -0.447] 0507 0427 0427 0397 0417 045] 0.55] -0.03 -0.06] 0237 031 0.19 046] 0447] -0.01 1| 0.507 0.35]
expEDUC56 -0.14 -0.16] 0.05] -0.07 -0.18 -0.16] 0.437] 0317 0437 0.387] 0407 0447 0597 0.04 -0.07 0247 043 0.15 0347 074] 0427 0.50] 1 0.58
erantEDUC56 | -0.03) -0200 -0.21] -0.16] 0.00 -0.05] 0.10] 0.05] 0.15 0.05] 0.15 0.12] 0437 -0.19 -0317 -0.15 -0.01] 037] 0.297 046] 0.397] 035] 0.58] 1

Allikas: Autori koostatud (*Statistiliselt oluline olulisuse nivool 0,05)
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Lisa 7. Hariduspoliitika niitajatekompleksi sdltumatute komponentide maatriks

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
iy | Ko "
N I el e N A L oo B
tulemuste suur doktorantide | elanik- mobiilsuse suur Opetamise
tase osatdhtsus sElur kqnna tase osatédhtsus salur
noorte seas| osatdhtsus | hariduse osatéhtsus
tase
mathTEST 0.93 0.14 0.05 0.14 0.05 0.11 0.12 0.94
readTEST 0.92 0.03 0.07 0.18 -0.09 -0.12 0.03 0.91
scieTEST 0.91 0.22 0.15 0.08 -0.11 -0.07 0.06 0.93
mathTESTmax | 0.87 0.09 0.06 0.05 0.18 0.31 -0.03 0.91
readTESTmax | 0.85 0.06 0.16 0.14 0.06 -0.02 -0.02 0.78
scieTESTmax 0.85 0.24 0.24 0.16 0.09 0.00 -0.13 0.89
popEDUCS56 0.54 0.06 0.03 0.48 0.28 -0.41 0.08 0.78
youngEDUC34| 0.10 | 0.93 009 | -0.14 | 0.00 | -0.01 0.01 |0.90
popEDUCO02 0.23 0.92 0.02 0.03 0.13 0.02 0.04 0.92
earlyLVRS 0.29 0.92 0.04 0.08 0.05 0.09 0.13 0.96
popEDUC34 -0.04 0.90 0.00 -0.22 -0.01 0.24 0.00 0.92
scstudEDUC56| 0.07 0.07 0.93 -0.16 -0.15 -0.12 -0.04 0.93
scgradEDUC56| 0.04 -0.06 0.91 -0.09 0.04 0.05 -0.09 0.85
scstudEDUC6 0.46 0.15 0.76 0.14 0.16 0.19 0.00 0.89
studEDUC6 0.34 0.07 0.75 -0.05 0.34 0.31 0.00 0.89
expEDUCI1 0.09 -0.16 -0.27 0.78 -0.18 -0.09 -0.04 0.75
expEDUCS56 0.32 -0.01 0.12 0.76 0.25 0.10 0.22 0.81
lifel LEARN 0.43 -0.10 0.10 0.72 0.18 0.19 0.15 0.82
grantEDUC56 | 0.04 -0.04 -0.19 0.68 0.35 -0.19 -0.01 0.67
studMOBin 0.16 0.05 0.18 0.16 0.84 0.05 -0.02 0.80
studMOBout -0.35 0.12 -0.09 0.26 0.61 -0.33 -0.03 0.68
shareVOC 0.04 0.32 0.16 -0.01 -0.10 0.85 -0.07 0.86
pupilTEACH -0.09 0.11 -0.12 0.11 -0.09 -0.02 0.93 0.92
expEDUC24 0.46 0.06 0.00 0.12 0.51 -0.20 0.62 0.90
Omavéértus 7.99 4.12 3.02 2.13 1.28 1.15 0.92 20.62
Kumulatiivne | 55 g1 | 4128 | 5443 | 6592 | 73.98 | 80.10 | 85.90
kirjeldusméér
KMO 0.683
Barlett'i test 0.000

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 8. Kaldetest komponentide arvu mééramiseks

Omavadrtus
S ~ N W A U N N O
,

1 23 456 7 8 910111213141516 17 1819 20 21 22 23 24

Komponentide arv

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 9. Komponentskoorid vaatlusaluste riikide 16ikes (kolme aasta véartuste keskmine)

Riik K1 K2 K3 K4 K5 Ké6 K7

Austria -0.12 | 034 1.02|-042 | 153 | 1.72 | 0.88
Belgia 129 |-033]-122|-0.53 | 044 | 0.65| 0.59
Bulgaaria -1.85| 055] 0.05|-0.65| 0.22]-0.18 | -0.18
Eesti 1.01 | 0.38 | -0.11 | -0.51 | -0.35 | -1.24 | -0.49
Hispaania -037]-1.63 | 1.09|-0.31|-0.72|-0.67 | 0.54
Holland 1.521-022]-201| 024 | 023 | 0.78 | -1.11
Horvaatia -1.04 | 1.28 | -0.05| 0.21 |-1.76 | 0.41 | -0.59
lirimaa 0.51 | 0.15| 0.65| 0.20 | -0.15] -2.21 | -1.05
Island 0.09 |-127]-122| 1.53 | 0.07 | -0.05| 0.60
Itaalia -0.40 | -0.65 | -0.10 | -0.60 | -0.47 | 0.47 | 0.58
Kiipros -2.81 | 098 |-047| 223 | 551 -3.02 | -0.49
Lati -0.18 | 0.49 | -1.35|-0.76 | -0.26 | -0.61 | 0.87
Leedu -048 | 0.87]-0.09 | -0.79 | -0.32 | -1.57 | 1.72
Malta -0.66 | -1.63 | -1.34 | -1.02 | 051 | 1.13 | 1.86
Norra -0.01 | -024|-0.78 | 1.87 | 038 | 0.48 | 0.68
Poola 0.61 | 1.01]-098]-0.60|-1.32|-030] 0.18
Portugal -0.37|-234| 1.07|-0.58 | -0.60 | -0.24 | 1.55
Prantsusmaa | 0.53 | -0.20 | 0.38 | -0.88 | 0.67 | -0.73 | -0.06
Rootsi -0.16 | 043 | 1.14| 1.69 | -0.20|-0.03 | 0.56
Rumeenia -231 ] 036 | 0.27|-0.21|-0.54| 1.04 | -0.77
Saksamaa 081 0.09| 137|-0.77| 0.62| 0.00 | -0.83
Slovakkia -059 | 126 | 0.12 | -090 | 0.46 | 0.84 | -0.58
Sloveenia -0.11 ] 1.19]-028 | 1.68 | -1.72| 0.46 | -0.91
Soome 1.81 | 0.18 | 2.48 | 0.95]-0.67 | -0.10 | 0.05
Suurbritannia | 0.66 | -0.02 | 0.01 | 0.27 | 1.06 | -1.19 | -1.17
Sveits 1.12 | -0.04 | 039 |-0.12 | 1.49| 1.67|-0.54
Taani -0.02 | -0.17 | -0.33 | 2.16 | -0.01 | 0.57 | 1.18
T8ehhi 0.15| 1.05| 0.67|-1.17| 043 | 1.42]-0.05
Tiirgi -1.05|-2.72 | -047 | -0.30 | -0.44 | 0.19 | -2.81
Ungari 0.11 | 040 -1.12 | -1.11 | -0.07 | -0.94 | 0.70

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 10. Komponentskooride alusel moodustatud dendrogramm

Lati
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Allikas: Autori koostatud
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Lisa 11. Erinditeta néitajate komponentmaatriks ja kommunaliteedid

Niitaja KI | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | k7 | Kommunali-
teedid
read TEST 0.92 | 0.03 | 0.08 | 021 | -0.08 | -0.09 | 0.02 0.92
scieTEST 0.92 | 021 | 0.15 | 0.09 | -0.06 | -0.06 | 0.05 0.93
mathTEST 0.92 | 0.14 | 0.05 | 0.17 | 0.14 | 0.08 | 0.10 0.93
mathTESTmax 0.86 | 0.10 | 0.05 | 0.09 | 027 | 0.26 | -0.04 0.90
scieTESTmax 0.84 | 024 | 020 | 0.17 | 0.13 | -0.02 | -0.14 0.88
read TESTmax 0.84 | 0.06 | 0.16 | 0.16 | 0.10 | -0.05 | -0.03 0.77
popEDUCO2 022 | 093 | 002 | 0.04 | 0.15 | -0.03 | 0.02 0.94
carlyLVRS 026 | 0.92 | 0.04 | 0.09 | 0.04 | 0.09 | 0.03 0.94
youngEDUC34 0.12 | 091 | 0.09 | -0.16 | -0.05 | 0.01 | 0.03 0.89
popEDUC34 20.04 | 0.91 | 0.00 | -022 | 0.02 | 022 | 0.00 0.93
scstudEDUCS6 0.09 | 0.06 | 0.92 | -0.19 | -0.15 | -0.08 | -0.03 0.93
scgradEDUCS6 0.05 | -0.06 | 0.91 | -0.09 | 0.05 | 0.06 | -0.09 0.85
scstudEDUC6 041 | 0.18 | 0.74 | 0.14 | 030 | 0.16 | -0.02 0.88
studEDUC6 0.30 | 0.09 | 0.74 | -0.02 | 045 | 0.23 | -0.03 0.90
expEDUC56 029 | 0.01 | 0.13 | 0.79 | 020 | 0.05 | 0.22 0.81
lifeLEARN 038 | -0.08 | 0.10 | 0.76 | 026 | 0.12 | 0.10 0.82
expEDUCI 0.09 | -0.18 | -026 | 0.75 | -0.24 | -0.05 | -0.03 0.72
grantEDUC56 0.07 | -0.05 | -0.18 | 0.72 | 0.14 | -0.16 | -0.02 0.61
popEDUC56 0.50 | 0.07 | 0.03 | 0.51 | 024 | -0.49 | 0.04 0.81
studMOBin 020 | 0.04 | 021 | 0.18 | 0.79 | 0.02 | -0.05 0.74
studMOBout 037 | 0.13 | -0.13 | 023 | 039 | -0.34 | -0.02 0.49
shareVOC 0.06 | 0.32 | 0.15 | -0.01 | 0.03 | 0.86 | -0.05 0.87
pupilTEACH 0.11 | 0.05 | -0.13 | 0.10 | -0.09 | 0.01 | 0.94 0.94
expEDUC24 041 | 0.08 | 0.00 | 0.18 | 0.52 | -0.31 | 0.58 0.90
Omaviirtus 8.00 | 412 | 296 | 1.90 | 129 | 1.11 | 0.94 20.31
Kumulatiivne 24.78 | 40.36 | 53.33 | 65.60 | 72.94 | 79.06 | 84.64
kirjeldusmadr
KMO 0,691
Barlett'i test 0,000

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 12. Komponentide Cronbach’i alfa vdirtused

Cronbach’i
. ey s alfa, kui
Cronbach’i alfa Niitajad ey
naitaja
kustutada
K1
mathTEST 0.78
readTEST 0.78
086 scieTEST 0.78
mathTESTmax 0.86
readTESTmax 0.88
scieTESTmax 0.87
K2
youngEDUC34 0.93
0.95 popEDUCO02 0.92
' earlyLVRS 0.93
popEDUC34 0.93
K3
scstudEDUCS56 0.56
0.76 scgradEDUC56 0.53
' scstudEDUC6 0.83
studEDUC6 0.70
K4
expEDUCI1 0.67
expEDUCS56 0.66
0.64 lifel LEARN 0.45
grantEDUC56 0.56
popEDUCS56 0.48
K5
051 studMOBin -
studMOBout -
K6
- shareVOC -
K7
031 pupilTEACH -
' expEDUC24 -

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 13. Erinditega regressioonanaliiiisi tulemused erinevate innovatsioonialast tegevust

hindavate néitajate korral

Inno- | bus |public | know |hightech| know epo
vators | EXP | EXP |EMPL| EXP | EXP |PATENT
Vabaliige 0.49°| 1.03°] 0.59°| 12.867| 14.38"| 34.32°|  95.35°
K1 PISA testitulemuste tase 0.11°7] 0417 0.12"] 2.107 3.137 3.65| 58.72°
K2 Opingute jatkamise suur -0.05° -0.003| -0.03| 0.06| -0.59] -1.00]  -1.19
osatdhtsus noorte seas
K3 S&E ilidpilaste ja doktorantide | ) oo« 31" 008" 037] -1.61] 040 32.62"
suur osatidhtsus
K4 Korge hariduskulude ja 0.08°| 0367 0.12° 1747 196" 6667 36.18"

elanikkonna hariduse tase
K5 Ulipilaste korge mobiilsuse tase | 0.07°| 0.10°] 0.04"] 1.67| 4.05] 4.03] 3633

E3 *

K6 Kutsehariduse suur osatihtsus 0.057| 0.187] 0.04"| -0.01] -1.20| -3.48°| 35.82°

K7 Individuaalse lshenemisega 0.02| 004 005 026 049 -1.19]  -2.08
dpetamise suur osatihtsus

R’ 0.644| 0.798| 0.636| 0.685| 0.394| 0.389 0.738
Kohandatud R* 0.612| 0.779] 0.603] 0.657| 0.339| 0.334 0.714
F-statistik 20.163]43.887|19.453|24.247|  7.239| 7.089] 31.361
Durbin-Watson'i statistik 1.934] 1.652| 2.123| 1.372] 1.730] 1.943 1.673

Allikas: Autori koostatud

Lisa 14. Erinditeta regressioonanaliiiisi standardiseeritud beeta koefitsiendid

Inno- | bus | public | know |hightech| know epo
vators | EXP | EXP |EMPL| EXP | EXP | PATENT
K1 PISA testitulemuste tase 049 055 047 054 038 024 0.55
K2 Opingute jatkamise suur 2022 000/ -0.13| 002 -0.01] -0.07 -0.01
osatdhtsus noorte seas
K3 S&E filidpilaste ja doktorantide 033 042| 031] 009 -013 003 0.31
suur osatidhtsus
K4 Korge hariduskulude ja 033 049 047 045 023 044 0.35
elanikkonna hariduse tase
K5 Uliopilaste korge mobiilsuse tase | 0.28] 0.14] 0.14] 043] 047] 027 033
K6 Kutsehariduse suur osatahtsus 0.22| 0.24 0.16 0.00 -0.17 -0.23 0.32
K7 Individuaalse lshenemisega 0.07] 0.05] 0.9 007 001 -0.08  -0.01
Opetamise suur osatéhtsus

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 15. Regressioonanaliiiisi sdltuvate muutujate ja komponentanaliilisi algniitajate

vaheline korrelatsioonimaatriks

Inno- bus public know hightect | know epo

vators | EXP EXP EMPL EXP EXP | PATENT
popEDUC02 0.06 | -0.18 -0.07 -0.19 -0.14 -0.10 -0.20
popEDUC34 026 | -0.07 -0.16 -0.15 -0.11 -0.19 -0.05
shareVOC 0.14 | 023" 0.09 0.00 025" | -0.29 0.29"
youngEDUC34 -0.18 0.03 -0.19 0.04 -0.03 -0.16 0.02
earlyLVRS -0.06 | -0.27" -0.13 -0.29" -0.17 -0.06 -0.27"
pupilTEACH 0.17 0.05 -0.10 -0.04 0.03 0.13 0.14
mathTEST 0.55 | 0.63" 0.56" 0.60" 0.37" 0.23" 0.61"
scieTEST 042" | 0.55 0.48" 0.49" 0.29" 0.18 0.48"
read TEST 051" | 0.56" 0.50" 0.54" 0.34" 0.29" 0.51"
mathTESTmax 0.59" | 0.65 0.51" 0.56" 0.33" 0.12 0.69"
scieTESTmax 047" | 0.65 0.51" 0.59" 0.38" 0.25" 0.59"
read TESTmax 0.50" | 0.60" 0.49" 0.58" 0.40" 0.33" 0.58"
popEDUC56 039" | 048 0.44° 0.66" 0.49° 0.55 0.49°
scgradEDUC56 039" | 039 0.30° 0.08 -0.12 -0.04 0.31°
scstudEDUC56 0.19| 0.30" 0.19 0.01 -0.19 -0.08 0.18
studEDUC6 0.54" | 0.58 0.43" 0.38 0.11 0.15 0.60"
scstudEDUC6 0.55"| 0.70" 0.53" 0.41" 0.13 0.22" 0.65"
studMOBout -0.02| -0.17 -0.08 0.18 0.26" 0.11 -0.12
studMOBin 0.46" | 0.40" 0.35" 0.62" 0.54" 0.34" 0.50"
lifel LEARN 057" | 0.74" 0.73" 0.69" 0.45" 0.46" 0.68"
expEDUCI 025 | 0.29 0.32" 0.37" 0.23" 0.32" 0.10
expEDUC24 0317 | 0.40" 0.44" 0.54" 0.46" 0.33" 0.40"
expEDUC56 053" | 0.67 0.60" 0.55" 0.36" 0.45" 0.63"
grantEDUC56 020 | 0.26" 0.31° 0.38" 027 0.45 0.25

" Statistiliselt oluline olulisuse nivool 0,05

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 16. Viikeriikide komponentskoorid 2006. ja 2012. aastal

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7

Rootsi [ 2006 | 0.31 | 046 | 1.17 | 1.78 | -0.45|-0.22 | 0.43
2012 -0.78 | 0.35| 1.27 | 1.82|-0.07 | 0.14| 0.76

Taani 2006 | 0.25 | 0.21 | -0.73 | 2.26 | -0.08 | 0.39 | 1.07
2012 | -0.28 | -0.33 | -0.05 | 2.18 | 0.08 | 0.64 | 0.95

Soome | 2006 | 2.45| 0.17 | 2.56| 0.92 | -0.85 | -0.30 | -0.12
2012 | 1.10 | 023 | 244 | 1.11|-0.56| 0.03 | 0.32

lirimaa | 2006 | 0.83 | 0.12 | 0.43|-0.11 | -0.26 | -2.32 | -1.64
2012 | 0.62| 0.11 | 0.89| 0.55|-0.10 | -2.17 | -0.80

Austria | 2006 | 0.39 | 0.35| 0.95|-0.49 | 1.31| 1.44| 0.56
20121 -024 | 025 | 1.02]-056| 1.66| 198 | 1.22
Sloveenia | 2006 | 0.32 | 1.26 | -1.09 | 1.66 | -1.77 | 0.39 | -1.02
20121 -049 | 1.11 | 0.61 | 1.73|-1.73 | 0.58 | -0.87

Eesti 2006 | 1.07 | 0.45|-0.41]-0.74 | -0.48 | -1.36 | 0.07
2012| 1.09 | 0.34| 0.21 | -0.18 | -0.39 | -1.15 | -0.67
Slovakkia | 2006 | -0.37 | 1.22 | 0.39|-1.07 | 0.24 | 0.75 | -0.28
2012 | -1.04 | 1.23 | 0.09|-0.76 | 0.76 | 0.92 | -0.63

Leedu | 2006 | -0.27 | 0.90 | -0.10 | -0.79 | -0.41 | -1.65 | 1.53
20121 -0.58 | 0.85|-0.15|-0.85|-0.14 | -1.45 | 1.94

Lati 2006 | 0.10 | 0.39 | -1.86|-1.16 | 0.26 | -0.60 | 1.10
2012 1 -0.33 | 0.63 | -0.88 | -0.44 | -0.61 | -0.69 | 0.69

Allikas: Autori koostatud
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SUMMARY

THE IMPACT OF EDUCATION POLICY AND ITS IMPLEMENTATION ON
INNOVATION ACTIVITY: ESTONIA COMPARED TO EUROPEAN
COUNTRIES

Kaia Kaldoja

It is a widespread belief that innovation is a prerequisite for competitiveness and
therefore economic growth. The purpose of public sector innovation policy is to
improve innovation activities and performance and thereby enhance countries and
enterprises competitiveness. Therefore innovation plays an important role in a lot of
international organisations like the European Union and OECD and also in different

countries’ development strategies.

The main component in contemporary national innovation system approach is
human capital, which is widely used in academic context and also as a framework
for innovation policy-making. The main contributor to human capital accumulation
is education. The basis for the development of innovations activities and innovation
performance improvement is provided by the education system, which prepares
qualified workforce. According to the Estonian Science and Engineering and
Innovation Strategy the main disadvantage of the development of Estonian
economy is limited human assets. Therefore it is important to evaluate the impact of

education policy and its implementation on innovation activity.

The aim of this thesis is to find out Estonian international position in education
policy and its implementation and its impact on innovation activity and

performance. The distinctive research tasks to fulfil this aim are as follows:

* to analyse the role of education policy in national innovation system,;
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* to conduct an education policy comparative analysis among small EU
countries to assess Estonian positioning;

* to find out the indicators that characterise the activities of the education
policy in promoting innovation;

* to empirically find out the structure of education policy indicators and
evaluate Estonian position in comparison of EU countries;

* to empirically analyse the impact of education policy indicators on
innovation activity and performance among EU countries.

* To analyse the impact of Estonian education policy and its implementation

on innovation activity and compare it with small EU countries.

To implement the policy successfully wide theoretical knowledge and consideration
of the experience of other countries is required. The role of education policy in a
country’s innovation system is defined differently in the scientific literature.
Various authors find that education policy is a key factor in improving human
capital, which is an important input to the innovation process. Government’s
contribution to primary, secondary and tertiary education lays the foundation for
the emergence of sophisticated consumers, skilled workforce, competent
entrepreneurs and scientists and researchers with in-depth specialist knowledge.
However, the size of the contribution depends on the level of human capital. R&D
is unprofitable for low levels of human capital, whereas it becomes profitable when
human capital reaches a threshold level. In case of a low human capital level the
government should concentrate on primary and secondary education. Over time
human capital increases, thereby the main focus should be on investing in tertiary
education, because a major obstacle in today’s knowledge-based economy is
insufficient number of scientific and technological personnel. The role of education
policy is to raise young people’s interest in science and technology in the earlier
levels of education, to encourage higher education attainment among young people
as well as lifelong learing amoung working-age people and to make the country an
attractive destination for foreign students. The latter is especially important if in a
small country with open economy the existing human capital is not sufficient to

meet the demand of labour. In doing so, it is also important to provide adequate
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career information and counselling, which guides students to higher or vocational

education according to the individual’s interest and ability.

To verify empirically the theoretical approach of the importance of education
policy in national innovation system, it is first necessary to obtain a prior
knowledge of various countries’ education policies and its implementations. To
find the most effective education policy, it is important to pay attention to
international comparison. Since a small country’s economy, labour market,
education system and human resources have its specialities compared to large
countries, it is important to include similar countries to this comparative analysis.
Comparative analysis reveals that all small countries (Estonia, Finland, Denmark,
Sweden, Austria, Ireland, Slovenia, Slovakia, Latvia and Lithuania) focus a greater
or lesser extent on increasing the participation of lifelong learning and mobility;
increasing the quality and efficiency of education and training; promoting equal
opportunities and enhancing creativity and innovation at all levels of education.
Thereby the Nordic extensive resource allocation to achieve those objectives is

clearly distinguishable.

In order to assess the impact of various education policy activities on innovation
activity, the author first analysed the earlier research, that used different parameter
to characterize education policy and its implementation results. These indicators
were divided according to the countries’ education and innovation strategies into
five strategic goals groups. Indicators were divided as follows: the structure of
educational attainment, the quality of education, innovation-oriented higher
education, lifelong learning and the expenditure of education. Not all the
parameters suggested by the specialized literature were used in the empirical
analysis. The selection of indicators was made on the basis of availability of
statistical data. As a result 24 suitable parameters were included (see table 2.1 pp.

46-47).

Despite the great popularity of macro-quantitative comparative research, it has been
criticised, because of the causality problem and restricted data for quantitative

cross-country research. Its has been previously found that the models generated by
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macro-quantitative approach are not always sufficiently adequate or robust to
reflect the reality and the causal relations between macro-phenomena must be
supported by a micro-link. Despite the impossibility of predicting individual
behaviour, in practice sufficient individuals act in an identical way, thereby
producting stochastic but stable regularities at the macro-level. In case of
uncertainty it is recommended to conduct a principal component analysis to identify

the stable structure of indicators.

In addition, the principal component analysis method is used to reduce the set of
indicators and to eliminate multi-colinearity, which is an import assumption while
conduction regression analysis. The sample on principal component analysis
consisted of 26 European Union Member States, Turkey, Iceland, Norway and
Switzerland for three years — 2006, 2009 and 2012. As a result the strongly
interlinked education indicators concentrated into seven synthetic components.
Referred components describe the level of PISA test; the share of youth, who
continues their studies; the share of S&E and doctoral students; the expenditure of
education and educational level of the population; the level of student mobility; the

role of vocational education and the share of personalized approach in teaching.

The performance of Estonian education policy implementation was evaluated on the
basis of component scores, which were generated during component analysis to all
included countries. Estonia got the highest component scores in PISA results,
positioning among the top five benchmark countries, which shows the high quality
of basic education. Also the share of young people, who continue their studies is on
high level, which indicates good educational policy measures reducing the share of
early school leavers and increasing the share of population with at least upper
secondary education. Estonia remains at lower level compared to the EU average in
case of all the remaining components. Conducted cluster analysis reveals that
Estonian education policy components have the most similarities with Ireland and
United Kingdom, but also with its neighbours Latvia and Lithuania. Finland,
Turkey and Cyprus have the most different education policies and were not

included in any of the countries’ clusters.
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The independent synthetic components were used in a multiple regression analysis
to assess the impact of education policy and its implementations on innovation
activity. As a dependent variable the following innovation activity metrics were
used: indicator “Innovators”, which evaluates the small- and medium-sized
entreprises’ innovation activities; R&D expenditure in the business and public
sector as share of GDP; employment in knowledge-intensive activities; the share of
high-tech products and knowledge-intensive services exports; European Patent

Office patents applications per million inhabitants.

As a result of multiple regression analysis, 39 to 80 percent of the dispersion of
above-mentioned innovation indicators is described by the components of education
policy and its implementation. PISA test results level has the strongest impact on
all the innovation indicators. Somewhat weaker, but also statistically relevant are
the indicators associated with the expenditure of education and educational level of
population and the level of student mobility. The share of vocational education has
statistically significant associations with all six indicators, except the share of
employment in knowledge-intensive activities. Moreover it is negatively related to
the share of high-tech products and knowledge-intensive services exports. The
share of S&E and doctoral students is positively related to R&D expenditures in the
business and public sector (% of GDP), to indicator “Innovators”, which evaluates
the small- and medium-sized enterprises’ innovation activities and to relative
frequency of the acquisition of patents. The share of youth, who continue their
studies and the share of personalized approach in teaching has a weak impact on

only one innovation indicator.

Although Estonia shows good PISA results, which is the most important education
policy dimension in innovation perspective, it also shows the need for further
development in the areas of increasing education expenditures, lifelong learning
participation and mobility of students. Besides popularizing vocational education, it
is also important to increase the share of S&E students by popularizing referred

specialties already in primary and secondary education.
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In terms of the value of education component scores of and the value of innovation
indicators Estonian is following Nordic, Austria and Ireland’s position compared to
the small countries. At the same time Estonia has made large educational policy
efforts in a six-year period, which is evidenced by the increased predicted values of
innovation indicators. Since Estonia is one of the innovation performance growth
leaders, it is possible to catch up with innovation performance leaders by enhancing

the above-mentioned educational policy measures.

The theoretical and empirical analysis demonstrate the significant impact of
educational policies and its implementation results on innovation activities, but it
also proves the need for further development. Due to the limitations of this research
not all the subjects were covered profoundly and also gaps in national databases
were revealed. Increasing the sample size (e.g adding the OECD countries) would
improve the robustness of results and adding more educational indicators (school
autonomy, teachers salary and qualifications, students creativity and foreign
language level) would improve the components of education policy and its
implementation. Since education has been an important topic of research over time,
important additions to educational indicators are expected (Programme for the
International Assessment of Adult Competencies PIAAC, Global Entrepreneurship
Monitor GEM etc.).

In sum, this research confirms that the more government contributes to the quality and
enrollment of primary, vocational, higher education and lifelong learning, the higher is
country’s overall innovation performance. Therefore increasing government’s
contribution should start at lower levels of education, as the quality of basic education is

a presumption of adopting innovations.
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