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Lisandvaartuse mudelid

1. Analiiiisimudeli teoreetilised lihtekohad ja mudeli vastavus lisandviartuse hindamise
heale tavale

Kooli lisandvéértuse all moistetakse seda osa Opilaste teadmistes ja oskustes, mis on lisandunud
kooli oppekvaliteedi mdjul (OECD, 2008).

Kooli lisandvéirtuse kasitlemine algas 1960-te aastate keskpaiku, mil avaldati Colemani
meeskonna raport Opilaste rassilisest vordsusest USA haridussiisteemis (Coleman et al., 1966).
Opilaste vdrdsuse vaatenurk on mirgatav ka praegustes lihenemistes teemale. 1980- 1990
aastatel tootati kooli lisandvédrtusega intensiivselt, eelkdige Suurbritannias ning USA-s.
Tollest ajast on périt ka arusaam, kuidas kisitleda ning kuidas hinnata seda osa Opilaste
teadmistes ja oskustes, mida on alust seostada dppekvaliteediga (Everson, in press). Praecgu
rakendatavate késitluste aluseks voOib pidada ldhenemisi, mis hakkasid analiiiitiliselt
diferentseerima mojusid, mille alusel kujuneb opilase haridustulemus (vt. Keeves et al., 2005;
Willms & Raudenbusch, 1989). Osutatud autoritelt on périt ka traditsioon erinevaid
mojutusi/efekte tdhistada tdheliste lithenditega ja piilidlus leida erinevaid lisandvéirtuse
mudeleid ja hinnanguid soltuvalt analiiitilise mudeli keerukusest. A—efekti all moeldakse neid
haridustulemuste mojureid, mis tulenevad Opilasest (ndit sugu ja vanus). B-efekt tdhistab kooli
kui terviku Opilas- ja pedagoogilise koosseisu mdju (ndit kooli Opilaskonna keskmine
sotsiaalmajanduslik staatus, Opetajate keskmine kvalifikatsioonitase jne) haridustulemusele. X-
efekti all moeldakse mojutusi, mis on seotud kooli makrokeskkonnaga (linn/maa, kooli asukoha
rahvastiku etniline taust jne). P-efekt tdhistab muutusi, mis on otseselt seotud kooli
pedagoogilise praktikaga, st dppekvaliteediga. Lisandvédrtuse leidmise eesmérgiks on muude
tegurite  vilistamise teel selgitada koolist soltuva Oppetod kvaliteedi spetsiifilist rolli
haridustulemusele. Koik need erinevad efektid peavad silmas, et Gpitulemus sdltub nii dpilasest
ja tema kodutingimustest, kooli mikro-keskkonna eripdrast (eclkdige Opilaste koosseisust
koolis), kooli dppetdd eripédrast kui ka kooli timbritsevast makro-keskkonnast (piirkonna
arengutase, etniline koosseis, maa-linna erinevused jmt). Termin kontekstualiseeritud
lisandvddrtus osutab vajadusele arvestada kooli 0ppet66 moju viljaselgitamisel nii dpilase kui
kooli konteksti. Kui tegemist oleks riikidevahelise vordlustega (ndit PISA), siis tuleks nii
opilase kui kooliga seotud asjaoludele lisada ka riikliku haridussiisteemi eripdra nditavad
parameetrid.

Lisandvédartuse kasitlemise algidee on périt majandusteadusest, suur osa lisandvéairtust
késitlevatest uuringutest on avaldatud just haridusokonoomika ajakirjades. = Domineerib
statistilis-analiiiitiline ldhenemine. Majandusteadusest on périt baasidee votta kokku kd&ik
kulutused, mis on seotud kauba tootmisega, et seejérel leida miiligihinna ja omahinna vahe.
Seda vahet voib vaadelda kui uut lisandunud vaértust. Kooli lisandvaértuse leidmise eesméark
on analoogne: haarata tervikuna kdik mojutused, mis on viinud Opilaste haridustulemusteni, et
seejirel leida see osa Opilaste teadmistes ja oskustes, mis tuleneb just dppetdd kvaliteedist (Vt.
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Everson, in press). Detailsuse astmed voivad olla mdjurite selgitamisel erinevad. Kui mojurite
eristamise algidee oli suhteliselt {ildine - mis tuleb Opilasest ja mis tuleneb koolist -, siis siin
on ka detailsemaid lahendusi. Lahenduste detailsus soltub vdga palju sellest, missugune
informatsioon on kéttesaadav. Kooli lisandvairtust leitakse suuresti keskmisest erinevuse
pohimottel ja sellest tulenevalt on informatsiooni tdielikkus oluline. Osaline voi puudulik
informatsioon ei vOoimalda hdid analiiiise. A.Timmermans (2012) pidas vajalikuks dpilase
eripara kirjeldamine jagada kaheks: Opilase varasem Opiedu (efekt AA) ja muud Opilast
iseloomustavad tegurid. Timmermansi késitlusest on ldhtutud ka Eesti glimnaasiumite
lisandvaartuse mudeli véljatodtamisel.

OECD (2008) on koostanud iilevaate kooli lisandvéirtuse hindamise ja kasutamise
voimalustest. Ulevaate itheks oluliseks teljeks on kiisimus sellest, kuidas hinnata lisandvértust
nii, et asjaosalised mdistaksid ning suudaksid ka ise jélgida ja hinnata lisandvdirtuse
kujunemist. Uheks lihtsamaks vdimaluseks siin on kooli keskmise tulemuse ja haridussiisteemi
kui terviku keskmise (voi mediaani) vahe leidmine. See on kindlasti kdepiarane meetod, ent
siiski ebatdpne, sest seostab Oppekvaliteedi otseselt kooli erinevusega haridussiisteemi
vastavast iildkeskmisest. Konkreetse kooli keskmise erinevus iildkeskmisest voib olla tingitud
ka muudest teguritest lisaks dppekvaliteedile. Meetodid, mis rajanevad regressioonanaliiiisile
on siin tdpsemad, sest votavad arvesse ka muid tegureid, mis dpilaste saavutusi kujundavad.

Kéesolevas t00s esitatud giimnaasiumite lisandvairtuse hindamise mudel 1dhtub arusaamast,
et kooli dppetdod kvaliteeti saame iseloomustada nii, et vdlistame tegurid, mis on ka olulised
haridussaavutuste kujunemisel, ent mis siiski ei ndita Opetamise kvaliteeti. Vilistamine toimub
kahetasandilise regressioonanaliiiisi (vt ndit. Hox, 2010; Snijders & Bosker, 2012) teel, kus
lisandvairtus kui otseselt mittemdddetav suurus on matemaatilises mottes regressioonijadk
koolitasandil.

Kooli lisandvéirtus ei ole otseselt mdddetav suurus. Vastav nditaja saadakse modellerimise
teel. Tegemist on suhteliselt kaudse statistilise hinnanguga, mille kasutamisel soovitakse olla
ettevaatlik. OECD (2008) soovitab kooli panuse selgitamisel kasutada vdhemalt 3 aasta
andmeid ja mudeleid. Goldstein (1997, 2001) rohutab, et lisandvédédrtuse mudeldamise teel
saadud lisandvaartuse hinnangud on ebatdpsed ja ligikaudsed. Goldstein soovitab
lisandvéartuse mudeli kasutamist vaadata kui jamedat soeltesti, mis parimal juhul véimaldab
eristada kolm koolide riihma, keda jargnevalt tuleks tdpsemalt ja detailsemalt uurida, kas
tegemist on ikka hea- voi madalatasemelist Oppekvaliteeti andva kooliga.

OECD (2008) soovitab, et kooli lisandvédrtuse hindamisel oleks modtmised teostatud
longituud-uuringu pohimottel ja sisaldaksid vdhemalt Opilaste teadmiste/oskuste kaks
mootmiskorda ning et hinnangute usaldusvéaarsuse ja stabiilsuse huvides haaraks mdotmine
vihemalt kolme jirjestikust aastat.

Kéesolev mudel rajaneb kahel mddtmiskorral, millest esimene on dpilase pdhikooli hinne ning
teiseks mootmiseks on giimnaasiumi riigieksami tulemus (samas aines). Mudelit on rakendatud
kolmel jérjestikusel aastal: 2014, 2015, 2016. Vaatluse all on olnud koik Eesti giimnaasiumid
(160 — 180 kooli, sdltuvalt aastast) ja koik glimnaasiumite statsionaarse dppe lopetajad (aastas
ligikaudu 6500 opilast).
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2. Analiiiisimudelis hélmatud komponentide ja nende seoste analiiiisimisel
kasutatava meetodi ning lisandvéirtuse arvutuskiigu kirjeldus

Mudel esitab iihe konkreetse kooli j iihe konkreetse Opilase i eksamil saadud tulemuse y
regressioonprognoosi. Kooli lisandvédartuse hindamise kontekstis on selles
regressioonprognoosis koige olulisema tihtsusega koolitasandi jadkvariatiivsus (Uoj).

Yi=Boj+ Xuij*B+[..J+ Yy *p+[...] +ej (1)
Poj = Po + Uoj

Uoj ~ N(0; 6?)

eij ~ N(0;6?)

Mudeli osad:

yij - konkreetse dpilase (i) eksamitulemus konkreetses koolis (j).

Kéesolevas lahendis on mudeldatud giimnaasiumi riigieksami tulemusi matemaatikas, eesti
keeles, eesti keeles teise keelena ja inglise keeles.

Bo : tildkeskmine (koolide eksamitulemuste keskmiste keskmine).
Uoj: grupikeskmise erinevus iildkeskmisest.

(uoj normaaljaotuslik suurus keskmisega 0 ja tal on hajuvus.)

eij. opilase erinevus grupikeskmisest.

(eoj normaaljaotuslik suurus keskmisega 0 ja tal on hajuvus.)

Uoj ja eij ei korreleeru.

B: regressioonikordaja.

[....] Opilast voi kooli iseloomustavad regressioonprognoosi véimalikud lisanduvad s6ltumatud
muutujad.

Valemis (1) on iilevaatlikkuse mdttes osutatud vaid iihele muutujale, kuid punktiir osutab ka
rohkematele vdimalustele, ndit Opilase nditajatena sugu, vanus, pohikooli hinne. Kooli
nditajena voib vaadelda keskmist pohikooli hinnet vastavas aines, kooli suurust (Spilaste arv
glimnaasiumis), kooli etnilist tausta (matemaatika riigieksami soorituskeele alusel on koolid
jaotatud kolme riihma — eesti taust, vene taust, sega taust) ja kooli timbritseva kohaliku
omavalitsuse arenguindeksit (vt http://www.stat.ee/public/statistics-explorer-et/KOV-
indeks/#story=0). Kasutatud on omavalitsuste pingrida aastatest 2005 — 2011, autori poolt on
leitud kohaliku omavalitsuse keskmine koht pingereas.
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Tegemist on klassikalise kahetasandilise variatiivsuse jaotumist késitleva mudeliga (vt Hox,
2010; Snijrdes & Bosker, 2002).

Pesastatud (nested) ehk hierarhiliste siisteemide korral (néit Opilased koolides) saab eristada
kahesugust variatiivsust: variatiivsust, mis tuleneb iiksikobjektide (Opilaste) eripdrast ja
variatiivsust, mis tuleb hierarhiliselt korgemate tasemete (koolide) eripdrast. Kahetasandiline
mudeldamine Kkasitleb neid variatiivsusi samaaegselt. Statistilise analiilisi kdigus omavad
sisulist tdhtsust mudeli fikseeritud komponendid (regressioonikordajad) ja vabalt muutuvad
komponendid (regressioonijddgid). Koolitasandi regressioonijadki (Uoj) saabki seostada kooli
lisandvairtusega. Fikseeritud sdltumatute muutujatega (ndit Opilase sugu, kooli suurus)
pliiitakse saavutada voimalikult hea soltuva muutuja (ndit eksamihinne) prognoos. Hea
prognoosijouga sdltumatute muutujate leidmine on iiks regressioonanaliilisi eesmirke. Hea
tadhendab siin seda, et soltumatud muutujad seletavad suures ulatuses soltuva muutuja
variatiivsust ning vdhendavad regressioonijadki. Kuna kooli lisandvairtus pole otseselt
moddetav suurus, siis nende tunnuste, mis kindlasti ei ole dppekvaliteedi nditajad, késitlemisel
sOltumatute tunnustena osutub regressioonijadk Oppekvaliteedi hindamisel oluliseks
infoallikaks. Regressioonijadk on siin haridustulemus, millest on maha vdetud muude
teadaolevate ja moddetavate kontekstuaalsete tegurite moju. Koolitasandi regressioonijaék (uoj)
voib sisaldada olulisel mééral informatsiooni oppetd6 kvaliteedi kohta. Kuid regressioonijaik
ei ole puhas kvaliteedi nditaja. Regressioonijadk sisaldab kindlasti peale Gppekvaliteedi ka
modotmisvigade ja statistilise juhuslikkusega seotud mdjutusi ning jirgnevad analiiiisid peavad
nditama, milline on dppekvaliteedi moju ja osatdhtsus leitud statistilises hinnangus.

Rakendatud analiiiisi keskseks moisteks on variatiivsus (muutlikkus). Variatiivsust hinnatakse
nii, et keskmisest tulemusest lahutatakse konkreetse objekti tulemus, leitud vahe voetakse ruutu
ja ruudud summeeritakse. Opilase-tasandi variatiivsus iseloomustab seda, mil mééral dpilased
erinevad tiksteisest ja kooli-tasandi variatiivsus iseloomustab koolide omavahelist erinevust.
Kahetasandiline mudeldamine algab nn tiihjast voi tingimusteta mudelist: see on mudel, milles
soltumatuid muutujaid pole, on iiksnes teada, et késitletavas siisteemis jaotuvad variatiivsused
kahe tasandi vahel. Kooli lisandvéirtuse kontekstis tdhendab see Gpilase (esimene ja
hierarhiliselt madalam tasand) ja kooliga seotud (teine ja hierarhiliselt korgem tasand)
variatiivsuse eristamist. Variatiivsuste jaotumine tiihjas mudelis on olulise tdhtsusega kogu
jargneva analiitisi SiSU mdistmiseks.

Oletame, et Gpilase tasandi variatiivsus, st dpilaste-vaheline erinevus, on 400 ja koolitasandi
variatiivsus, st koolidevaheline erinevus, on 100. Taoliselt juhul koguvariatiivsus on 500 (400
+ 100), millest koolivariatiivsuse osatdahtsus on 0,2 (100/500). Ehk teisisdnu 20%
koguvariatiivsust on seotud koolidevaheliste ja 80% opilaste-vaheliste erinevustega. Kogu
mitmetasandilise mudeldamise eesmérk ongi selgitada, millise osa variatiivsuste jaotumises on
seotud koolidevaheliste erinevustega oppekvaliteedis. Analiilis teostatakse muude tegurite
vilistamise pohimdttel. Vilistatakse need tegurid, mis kindlasti ei ole seotud Opetamise
kvaliteediga.

Uldreeglina on koolihinnetes soolised erinevused: tiitarlaste hinded on kdrgemad poiste
omadest. Kindlasti on nii, et opilase sugu ei ole kooli dppekvaliteedi tulemus ja soo-erinevustest
ei saa teha jdreldusi Oppekvaliteedi erinevuste kohta. Votame Opilase soo {iiheks
regressioonmudeli sdltumatuks muutujaks, st analiiiitilises kontekstis Oeldakse, et
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kontrollitakse soo mdju. Oletame, et selle sammu tulemusena Gpilase-tasandi variatiivsus
viheneb 300-le ja kooli-tasandi variatiivsus viheneb 90-le. Taolisel juhul voib Gelda, et
tunnuse sugu kontrollimine, st Opilaste ja koolide vdrdsustamine sooliste erinevuste osas,
viahendas Opilaste tasandi variatiivsust 25% (100 x (400 — 300)/400) ja kooli tasandi
variatiivsust 10% (100 x (100-90)/100) vorra. Analoogselt liilitatakse mudelisse koik olulised
tegurid, mis vdivad mdjutada nii Opilaste- kui koolidevahelisi erinevusi, kuid mis ise ei ole
vaadeldaval kooliastmel Opetamise kvaliteedi tulemuseks.  Naiteks kui tegemist on
glimnaasiumiga, siis Opilase opiedu pohikoolis (eelneb giimnaasiumile) ei ole glimnaasiumi
oppetod kvaliteedi tulemus. Kuigi tegureid, mis voivad oluliselt m&jutada dppetulemisi voib
olla palju, siis analiiiisis saab neist kasutada suhteliselt vaheseid, sest vastav informatsioon peab
olema olemas koikide Opilaste ning kdikide koolide kohta. Kooli lisandvéartus pole midagi
absoluutset, vaid vastav statistiline hinnang, mis rajaneb erinevusele keskmisest. Kooli
lisandvéirtus on suhteline indikaator, mis niitab teadmiste ja oskuste juurdekasvu antud
konkreetses koolis keskmise kooliga vorrelduna.

Taoline, vilistamisel rajanev regressioonanaliiiis tehakse astmelisena, kumulatiivsuse
pohimottel, samm-haaval iiksikute sdoltumatute muutujate moju arvestamisega. Eesti Hariduse
Infosiisteemis (EHIS) olev informatsioon voimaldab Opilast iseloomustada suhteliselt viikese
hulga néitajatega, ent mis voivad olla olulised kooli lisandvdartuse hindamiseks mingi
giimnaasiumi riigieksami tulemuse alusel. Opilasi saab eristada niiteks soo, vanuse, varasema
pohikooli hinde alusel. Koolide erinevuste iseloomustamiseks saab kasutada Opilaste
agregeeritud niitajaid (ndit. keskmine pohikooli hinne), kooli suurus, kooli asukohaga seotud
omavalitsusiiksuste arengutaseme néitajad.

Statistilisel mudeldamisel, sh kooli lisandvaartuse hindamisel, ldhtutakse kasinuse
(parsimoonia) pohimottest: eelistada tuleb mudelit, mis on lihtsam. Sellest tulenevalt
alustatakse mudelist, mis sisaldab ainult opilase tasandi muutujaid ning seejérel lisatakse kooli
tasandi muutujad. Lihtsamale mudelile jargneb keerulisem ja suurema parameetrite arvuga
mudel. Iga jargmise muutuja lisamise statistilist olulisust hinnatakse mudeli tdeparasuse alusel.
Kasutatakse statistikut -2LL ( mudeli tdepdra logaritm korrutatud arvuga ,,-2°; vastava néitaja
arvvairtus on otseselt raskesti tdlgetav; kasutatakse pesastatud mudelite erinevuse olulisuse
hindamisel). Kasutamise skeem on jargmine: leitakse kahe keerukuselt jargneva mudeli tdepara
niitajad ja leitakse nende vahe. Leitud niitajate vahel on y? jaotuse omadused. Mudelite
erinevust -2LL alusel hinnatakse y*> jaotuse alusel, milles vabadusastmete arvuks (df)
voetakse parameetrite arv, mille vorra mudelid tiksteisest erinevad.

Pidades silmas Keeves et al.,, (2005) kooli lisandvdirtuse leidmise pdhimotteid ja
Timmermansi (2012) késitlust kooli lisandvéédrtute mudeldamisest Hollandis, on Eesti
glimnaasiumite lisandvaértust hinnatud jargmiste mudelite alusel. Seletavate muutujate valik
soltub vajaliku informatsiooni kittesaadavusest nii Opilase kui kooli kohta. Mudelid on
reastatud vastavalt nende keerukuse kasvamise astmele. Jargnevalt esitatud mudelid on eespool
esitatud mudeli (1) arendused. Erinevused on tiksnes selles, missuguseid ja millises jérjestuses
on kasutatud soltumatuid muutujaid X ja Y.
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Mudel null. Kooli lisandvaartus on koolitasandi variatiivsus, mis on leitud mudelis, milles
puuduvad soltumatud tunnused; arvestatud on iiksnes variatiivsuse jaotumist tasandite vahel.

Mudel AA. Voetakse arvesse Opilase varasemat akadeemilist edu pohikoolis. Pohikooli hinde
kontrollimine annab iihe véimaliku hinnangu 6ppekvaliteedile glimnaasiumis.

Mudel A. Lisaks eelmisele tingimusele voetakse arvesse Opilase sugu ja vanust. Nende tegurite
kontrollimine osutab juba tdpsemalt kooli eripdrast tulenevale osale giimnaasiumi
oppekvaliteedis.

Mudel B. Lisaks eelmistele tingimustele voetakse arvesse giimnaasiumi vastuvoetud Gpilaste
varasemat keskmist hinnet antud aines pohikoolis. Varasem keskmine hinne niitab konteksti,
milles dpilane dpib ja konteksti, milles teda dpetatakse. Opilase enda varasem dpiedu (mudel
AA) ja koikide antud kooli Opilaste dpiedu on oma olemuselt erinevad niitajad. Varasema
keskmise hinde kujunemine on seotud kooli komplekteerimise vdi kooli asukohaga. Opilaste
iildine tase koolis voib mojutada nii seda, kuidas dpilane dpib kui ka seda, kuidas teda dpetakse.

Mudel X. Lisaks eelnevatele tingimustele kontrollitakse kooli suurust, kooli opilaskonna
etnilist koosseisu, kooli asukoha omavalitsuse arengutaset. Mudeli X alusel leitud
regressioonijaiki saab vaadelda kui kéige enam pohjendatud lisandvairtuse hinnangut
Eesti giimnaasiumitele.

Mudeli X alusel erinevate tegurite kontrollimine vidhendab giimnaasiumi riigicksamite
tulemuste variatiivsust kordades. 2016. aasta riigieksamite tulemuste koolivariatiivsusest séilis
parast mudelis X nimetatud kovariaatide mudelisse liilitamist eesti keele tulemustes 32,5%,
matemaatika tulemustes 26,6%, eesti keel teise keelena tulemustes 8,2% ning inglise keele
tulemustes 7,0%. Taoline olukord raskendab nende tegurite selgitamist, kuidas kooli enda
oppepraktikad voiksid selgitada riigieksami tulemusi, sest kontekstuaalsete tegurite mdju on
vaga tugev.

Lisandviartuste graafiline esitamine

Kooli lisandvéirtusi on otstarbekas esitada hajusgraafikuna (vt joonis 1), millel on kujutatud
matemaatika giimnaasiumi riigieksami tulemuste alusel leitud giimnaasiumite lisandvéartused
2016 aastal. Horisontaaltelg joonisel 1 tahistab lisandvéartuste pingerida (rank) koolide 16ikes,
lisandvéaartused on reastatud vastavalt lisandi suuruse kasvule. Vertikaaltelg tdhistab kooli
lisandvédrtust, st konkreetse kooli keskmise ja iildkeskmise (koolide keskmiste keskmine), mis
on vordustatud nulliga, erinevust.

Giimnaasiumi lisandvaértuse arvvairtust téhistab sinine kolmnurk. Jooned iimber keskmise
tahistavad vastava keskmise 95% usalduspiire. Usalduspiiride esitamine on véga oluline
graafiku moistmiseks. Siin on oluline tdhele panna, kas usalduspiir haarab endasse ka véirtuse
null. Véirtus null téhistab siin koolide tildkeskmist. Joonise pohisdonum on anda visuaalne
selgitus sellele, kuivord koolid on erilised, st kuivord nad erinevad statistilises mottes
tildkeskmisest. Nagu graafikul néha, enamiku koolide korral keskmine ei erine iildkeskmisest,
sest usalduspiirid haaravad ka vaartust null. Suhteliselt vdikese arvu koolide korral (~20)
lisandvairtus on 95% tdendosusega lile keskmise (lisandvéértus on positiivne) ja ligikaudu
sama suure hulga koolide puhul on alla keskmise (lisandvaartuse hinnang on negatiivne, st kooli
keskmine on suure tdendosusega viiksem keskmisest).
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Graafikul on kujutatud lisandvaértuse hinnangud mudeli X alusel matemaatikas, st esitatud on
tulemused, mille puhul kahetasandilises analiiiisis Opilased on vdrdsustatud soo, vanuse,
varasema pohikooli matemaatika hinde alusel ja koolid on vordustatud varasema keskmise
matemaatika pohikooli hinde, kooli suuruse, kooli etnilise tausta ja kohaliku omavalitsuse
arenguindeksi moju alusel. Graafikul esitatud lahendi sGnum on, et loetud tegurite arvesse
votmisel kaks kolmandikku giimnaasiumitest ei erine 95% usaldusnivool iiksteisest oma
Oppet66 unikaalsuse ja kvaliteedi poolest.
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Joonis 1. Eesti giimnaasiumite lisandvédrtuste pingerida matemaatika riigieksami tulemuste
alusel 2016. aastal.

Joonistel 2 — 4 on esitatud analoogsed lahendid eesti keele, eesti keele teise keelena ja inglise
keele tulemuse alusel.
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Joonis 2 . Eesti giimnaasiumite lisandvairtuste pingerida eesti keele riigieksami tulemuste
alusel 2016. aastal.
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rank

Joonis 3. Eesti glimnaasiumite lisandvéartuste pingerida eesti keel teise keelena riigieksami
tulemuste alusel 2016. aastal.
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Joonis 4. Eesti giimnaasiumite lisandvéaartuste pingerida inglise keele riigieksami tulemuste
alusel 2016. aastal.

Eesti giimnaasiumite lisandvédrtuste hinnangud on erinevate mudelite alusel esitatud
kédesolevale aruandele lisatud Exceli tabelites (Lisa 1). Lisandvaartust on hinnatud 3 aasta
(2014, 2015, 2016) kohta nelja giimnaasiumi riigieksami tulemuse alusel; matemaatika, eesti
keel, eesti keel teise keelena ja inglise keel. Matemaatika tulemus on leitud laia ja Kitsa
matemaatika tulemuse ithendamise teel. Uhendamise eesmirgiks oli viia matemaatika kahe
eksami tulemused iihele vorreldavale skaalale. Vastavalt INNOVE soovitusele saavutati
vorreldavus sel teel, et kitsa matemaatika hindest lahutati maha konstant 16. Taolise
ithendamise teel saadud muutuja kannab tabelites nime ,,Mat16*.

Lisa 1 toodud tabelis on esitatud 188 muutujat, sh kooli EHISe kood, kooli nimed erinevatel
aastatel, dpilaste arv giimnaasiumis 2014 — 2016.

Muutujad ,,Loend X pluss“ ja ,,Loend X miinus“ on loendid, mitu korda antud kooli
lisandvédrtus mudeli X alusel oli (95% tdendosusega) kas suurem voi véiksem kui null aastatel
2014 — 2016 matemaatikas, eesti keeles, eesti keeles teise keelena voi inglise keeles.
Teoreetiline maksimumvéirtus saab siin olla 12 (3 x 4), reaalsuses on vastavad néitajad
maksimumist oluliselt viaiksemad.

Muutujate nimedes on kombineeritud jargmisi lithendeid:

,,Mat16% : matemaatika tulemus uhisskaalal: kitsa matemaatika tulemusest on lahutatud 16
punkti, laia matemaatika riigieksami tulemus on muutmata.

,,E 1 eesti keel.
,, B2 eesti keel teise keelena.
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1 : inglise keel.

,resid* : liihend sOnast residual, tdhistab regressiooni jadkvaartust riigieksami punktidena, mida
tolgendatakse kooli lisandvaartusena.

,,cfi*: lithend véljendist confidence interval, tihistab lisandvaartuse 95% usalduspiiri.

»grupid: arv -1 tdhistab, et kooli lisandviirtus oli 95% tdendosusega alla keskmist, arv 1
osutab sooritusele iile keskmisele; arv 0 tihistab, et antud sooritus ei erinenud nullist.

,null“: null-mudel, mudelis ei kasutata soltumatuid muutujaid.

»AA“: mudel AA, arvestatud on opilase varasemat pohikooli hinnet.

,A“: mudel A, lisaks eelnevale on arvestatud ka Opilase sugu ja vanust.

,,B“: mudel B, lisaks eelnevale on arvestatud ka kooli keskmist pohikooli hinnet.

»X o mudel X; lisaks eelnevale on arvestatud giimnaasiumi Opilaste arvu, kooli etnilist tausta
ja kohaliku omavalitsuse arengutaset.

Naiide:

Muutuja nimega ,,Matl6_A resid 2016* tdhendab, et tegemist on 2016 aasta matemaatika
regressioonijadgiga mudeli A kohaselt. Matemaatika riigicksami tulemust on késitletud kitsa ja
laia matemaatika viimisel {ihisele skaalale.

Tabeli algossa on koondatud erinevate aastate X-mudelite regressioonijadgid vastavate ainete
16ikes, sest neid voib pidada kdige 1dhedasemaks hinnanguks kooli lisandvéirtusele.

Tabelis on esitatud andmed Opilaste kohta, kes aastail 2014 — 2016 10petasid giimnaasiumi
statsionaarses Oppes.

3. Lisandvéirtuse analiiiisimudeli voimalikest puudustest ja kitsaskohtadest ning
soovitusi vigade viltimiseks

Kooli lisandvéirtus ei ole otseselt mdddetav, vaid statistilistest mudelitest tulenev suurus. Kooli
lisandvaartus on eelkdige statistiline tdendosuslik hinnang kooli dppetdd kvaliteedi eripérale,
mis on saadud mitmetasandilise regressioonprognoosi abil. Mudeldamisest tulenevalt on
voimalikud ka erinevad hilbed ja vead.

3.1. Hinnangute stabiilsus

Kooli lisandvéartuste mudeldamiste korral on kdige probleemsemaks kohaks mudelite
stabiilsus (vt Loeb & Candelaria, 2013; OECD, 2008). Stabiilsus tdhendab siin seda, kuivord
pilisivad on lisandviirtuste statistilised hinnangud erinevate aastate ja ainete 1dikes. Uks
olulisemaid probleeme on siin selles, kas ainult {ihe konkreetse aine (nditeks matemaatika)
alusel on pdhjendatud hinnangu andmine kogu kooli dppetod kvaliteedile. Mudeldamine
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toimus ainepdhiselt, ent erinevate ainete alusel saadud hinnangute omavaheline seos on nork.
Kui votame nditeks aluseks 2016. aasta Eesti andmed, siis iiksikute dppeainete alusel saadud
lisandvéartushinnangud on seotud, kuid ndrgalt. Kdige tugevamalt seostusid omavahel eesti
keele ja eesti keel teise keelena alusel lisandvaartushinnangud (r=0,458), ent koolide arv on siin
viike. (Koolide viike arv tuleneb sellest, et eesti keelt teise keelena sooritatakse suhteliselt
védhestes koolides.) Tugevuselt jargmine seos on matemaatika ja inglise keele vastavate
niitajate vahel (r =0,250). Kdik iilejddnud seosed on ndrgemad. Taoliste ndrkade ainepdhiste
hinnangute alusel on viga problemaatiline jareldada midagi kooli kui terviku kohta.

Suhteliselt ndorgad on lisandvéirtuse hinnangute seosed samades ainetes ka aastate ldikes.
Matemaatika lisandvaartuste hinnangud aastail 2014 — 2016 korreleerusid vahemikus r = 0,352
— 0,458, eesti keele hinnangud vahemikus 0,296 — 0,366, eesti keel teise keelena vahemikus
0,156 — 0,376 ja inglise keeles vastavalt 0,210 — 0,440.

Kirjeldatud norku seoseid voib pohjendada sellega, et praegu ei kajastunud mudelis opetaja
tasand. Suuremates koolides vdivad dpetada erineva efektiivsusega Opetajad ning Opetajad
voivad koolis vahetuda ka aastate 16ikes. Tulevikus tuleks kaaluda vdimalust Opetaja tasandi
liilitamiseks analiiiisimudelisse. Opetaja dpetamise kvaliteet ja kooli kui terviku dpetamise
kvaliteet on ilmselt erinevad.

3.2.Mootmistehnilised probleemid
3.2.1. Eksamite erinev raskusaste

Lisas 2 on toodud mudeli X alusel leitud iildkeskmised ja regressioonikordajad nii aastate Kui
ainete 10ikes. Lisa on koostatud ldhtudes invariantsusanaliiiisi vaatepunktist. Modotmiste
invariantsuspritsiip tdhendab seda, et samade vdimete/teadmiste/oskustega isikud peaksid
saama erinevate mdOtmiste korral alati sama tulemuse. Kui tulemus soltub
modtmisprotseduurist, siis on tegemist modtmistehnilise hédlbe voi veaga, mis voib oluliselt
mdjutada tulemusi ja nende pdhjal tehtud jareldusi.

Eksamite erinev raskusaste on {iks olulisemaid takistusi, mis mdjutab Oppekvaliteedi
hinnanguid eri ainete vahel.

INNOVE riigieksamite tulemuste hindamise siisteem on kriteeriumipdhine. Kui votame aluseks
2016. aasta matemaatika riigicksamite tulemused iihtsustatud skaalal, siis siin oli iildkeskmine
48 punkti (100 punkti skaala), eesti keeles teise keelena oli vastav néitaja 78, inglise keeles 79
punkti. Eksamite raskus on otseses podrdvordelises seoses jadkvariatiivsusega (Mudel X).
Mudeli X sdltumatute tunnuste rakendamise tulemusena algvariatiivsus védhenes ligi 9 korda.
Kujunenud jadkvariatiivsuse alusel on praktiliselt vdimatu eristada koole (vt joonis 3 ja 4).
Vastava (keskmise kriteeriumipdhise) taseme saavutavad pea koik koolid, kui muud
kontekstuaalsed tegurid on vordsed. Matemaatikas moodustab jadkvariatiivsus
algvariatiivsusest 27% ja siin on unikaalse panusega koolide eristamine voimalik (vt joonis 1).
IImselt eksamite raskus/kergus voib mojutada ka seda, kuidas koolides opetatakse. Ja teiselt
poolt - madal eksaminduete tase toob kaasa selle, et hea dppetoo kvaliteet ei saagi avalduda
vastava riigieksami tulemustes, sest dpilased saavad maksimaalse tulemuse suhteliselt kergesti.
Siin avaldub lisandvéairtuse lac-efekt (vt OECD, 2008), mis praegu ilmselt mojutab koolide
lisandvédrtuse hindamist inglise keeles ja eesti keeles teise keelena oluliselt.
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3.2.2. Soo ja vanuse mdju

Mootmistehnilistest probleemidest vadrivad jargnevat tahelepanu ka erinevused soo ja vanuse
16ikes. Viimased meta-analiitisid (Hyde, 2005, 2012) on ndidanud, et mehed ja naised ei erine
oluliselt oma vdimetelt, mis v3iksid mdjutada Eesti glimnaasiumite riigieksamite sooritamist.
IImnenud soolised erinevused eksamitulemustes aga vajavad tolgendust. Sooline erinevus
naiste kasuks — enam kui 4 punkti - on eesti keele tulemuses. 4 punktiline erinevus on viga
suur erinevus kdrgkoolide vastuvdtu kontekstis, kus kasutatakse riigieksamite tulemusi. Siin ei
tohiks olla erinevust vaimsetes voimetes, kiisimus on eksami sisus, mis eelistab naisi.

Ka siistemaatilised vanuselised erinevused véariksid tdhelepanu (vanuse tousuga sooritus
halveneb), sest glimnaasiumi l0petajate vanus varieerub suhteliselt kitsas vahemikus, kus
vanuse tousuga Seotud kognitiivsete voimete langus ei tohiks veel avalduda.

3.3. Koolikorralduslikud probleemid

3.3.1. Giimnaasiumidopingute seotus varasemate opingutega.

Suhteliselt universaalne on leid, et parimal viisil prognoosib haridustulemusi mingis
kooliastmes opilase varasem akadeemiline edu (Goldstein, 1997). Ent Eestis ilmnevad siin
suured ainete-vahelised erinevused: matemaatikas tdhendab Gpilase pohikooli hinde 1-palline
erinevus riigieksamite tulemuste erinevust ligikaudu 20 punkti (2016. aasta andmed). Eesti
keeles on vastav nditaja 11 punkti, inglise keeles13 punkti, eesti keeles teise keelena 17 punkti
Taoline erinevus on olnud suhteliselt piisiv aastate 10ikes. Lisandvéartuse kontekstis voib see
erinevus tdhendada ka erinevusi Opetamises, kuivord dppetdd tugineb varemopitule. Seetdttu
voivad Oppetod kvaliteedinditajad ainete 15ikes olla védga erinevad. Praegu eristub teistest
ainetest selgelt matemaatika, mis toetub tugevalt pohikoolis saavutatule.

3.3.2. Opilaste homogeensus giimnaasiumis lihtuvalt varasemate G&pingute
tulemustest

Opilaste homogeensus giimnaasiumis lihtuvalt varasemate dpingute tulemustest vajab suurt
tahelepanu, sest pohikooli keskmine hinne prognoosib suurel médral ka giimnaasiumidpilaste
individuaalset edu. Vastava nditaja vdirtus on tdusnud koikides ainetes aastate 15ikes.

Matemaatikas tdahendab kooli keskmise pdhikooli hinde 1 palline tdus Opilase tasandil
riigieksami tulemuse ligikaudu 18 pallilist tdusu. See on suurim kontekstuaalne efekt vorreldes
varasemate aastatega. Kui vOtame arvesse ka Opilase enda varasema matemaatika hinde
pohikoolis, siis kokku tihendab see jargmist. Opilase enda 1 punktine edu pdhikoolis tihendab
riigieksami hinde tdusu ligi 20 palli. Kui ta opib koolis, kus opilaste keskmine matemaatika
hinne erineb teiste koolide vastavast keskmisest 1 palli vrra, siis lisandub veel 18 palli. Teistes
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ainetes on Opilaste homogeensuse efekt viiksem ( eesti keeles teise keelena ja inglise keeles
néiteks 6 palli), ent tdlgendus on analoogne.

Kooli odpilaskonna homogeensuse moju riigieksami tulemustele védrib tdhelepanu, sest
tegemist on tdusva trendiga aastate 15ikes. Vdimalik, et selle taga on riigigiimnaasiumite teke,
kuhu valitakse opilasi varasemate hinnete pdhjal. Seoses riigigiimnaasiumite rolliga, on oluline
lisada, et kooli suurus kui iseseisev tegur seostub iiksnes lisandvéartusega, mis on hinnatud
inglise keele tulemuse alusel. Teistel riigieksami ainetel pole kooli lisandvaértuse kujunemisel
iseseisvat rolli.

Kooli lisandvéirtuse kontekstis véarib tdahelepanu probleem, kas oOpetamise viis soltub
opilaskonna homogeensusest. Kdige lihtsamalt v3ib vaadata nii, et kas varasemate opingute
alusel homogeenses koolis dpivad dpilased kuidagi teisiti voi et homogeenses koolis Opetatakse
teisiti. Molemal juhul voib see tdhendada, et dppekvaliteedi niitajad vdivad olla erinevad.
Homogeensuse efekt vajab edaspidi pohjalikumat uurimistéod.

Efekt on analoogne tiigi efektiga: dpilaste akadeemiline enesehinnang langeb akadeemiliselt
voimekas grupikeskkonnas (vt. Marsh & Hau, 2003; Téht & Must, 2011).

3.4. Vene etnilise taustaga koolid

Nii matemaatika kui eesti keele riigieksami tulemustes ei erine vene ja eesti-vene etnilise
taustaga koolide Opilaste riigicksamite tulemused statistiliselt oluliselt. Kuid inglise keele
eksami tulemustes tdhendab mitte-eesti taust 4-5 punktilist mahajaamust. Ilmselt on seletus
selles, mitte-eesti taustaga koolides ei suudeta inglise keelt piisavalt hésti voi pohjendatud
metoodikaga Opetada.

3.5. Katsed leida lisainformatsiooni 6ppekvaliteedi hindamiseks

Eesmirgiga leida lisaks traditsioonilistele kooli lisandvéartuse hindamisel kasutatud néitajatele
sisulisemaid psiihholoogilisi niitajaid (Gpilaste Gpimotivatsioon ja kooli sotspsiihholoogilise
kliima) viidi INNOVE egiidi all 1dbi kaks kiisitlust: dpetajate ja Opilaste kiisitlus.

Kisitluse teel saadud informatsiooni pole esitatud lisandvaéartuse mudelis voimalik kasutada,
sest andmed laekusid suurte liinkadega. Ei ole pOhjust arvata, et andmete mittelackumine oli
juhuslik, andmete silumine pole voimalik. Kiisitlusandmed puuduvad koolide kaupa
stistemaatiliselt.

Opilaste kiisitluses laekus vastuseid jirgnevalt:

- 2016. aastal oli Eestis 166 giimnaasiumi;

- 41-st koolist ei vastanud kiisitlusele iikski dpilane; 27-st koolist vastas 1-9 opilast ning
98-st koolist vastas 10 ja enam Jpilast. Tervikuna vastas kiisitlusele vihem kui 50%
Opilastest;
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- 32-st koolist ei vastanud kiisitlusele iikski Gpetaja, 78-st koolist vastas 1-9 Opetajat ja
55-st koolist 10 ja enam Opetajat.

Informatsioon on puudulik, mittevastamise pdhjus on teadmata. Sellist informatsiooni ei ole
voimalik siduda lisandvéartuse statistilise hindamisemudeliga. Lisaks andmete liinklikkusele
on méirgata Opetajate kiisitluse andmetes sotsiaalselt soovitava vastamise mdju. Vastati nii, et
oma koolist tekiks positiivsem mulje. Edaspidi tuleb kaaluda kiisitlusandmete, mis rajanevad
vastamise vabatahtlikkusel ja voivad olla siistemaatiliselt kallutatud, sidumist kooli
lisandvairtuse hinnangutega. Koolikeskkonna hindamisel nédivad Opilaste vastused
usaldusvéddrsemad kui Opetajate omad, sest nendes ei olnud sotsiaalse soovitavuse efekt
tdheldatav. Ent kiisitlusandmed on véga sobivad uurimistodks, mis on paindlik tulemuste
tolgendamisel.

3.6. Tarkvara soovitus

Mitmetasandilist mudeldamist voib teostada erinevate tarkvaradega, kuid parimad kiepéarased
lahendused on loodud tarkvarapaketiga MLwiN ( vt Rasbash et al., 2015).

Lisa 1. Lisandvaartused. Exceli leht.

Lisa 2. Mudelite vordlus. Exceli vihik.
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