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The aim of this Bachelor’s thesis is to analyse the data collected from emergency responses
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Sissejuhatus

T66 valmib pohinedes Eesti Padsteametit andmetel. Peamiseks eesmérgiks on analiiiisida
véljakutsetelt kogutud andmeid ajavahemikus 2010-2013 automaatsetel andmekaeve
meetoditel. Andmeid grupeeritakse sarnasuste pohjal ja vilja tuuakse vdhem levinud
viljakutsete iseloomuomadused, mis voiks muidu teiste varju jidda. Andmeid toodeldakse
klasteranaliilisi meetodil, mille abil luuakse omavahel sarnaste véljakutsete kategooriad ehk
Klastrid (eestiparaselt ka kobar).

Eesmargiks on leida véartuslikku informatsiooni Pédsteametile, mille abil oleks v&imalik
tuvastada trende, mustreid ja erandeid. Lopptulemuseks on andmetega toetatud vaatlused,
loodud kategooriatega, mida on vdimalik kasutada jargnevate aastate viljakutsete paremaks
moistmiseks vOi hiipoteeside testimiseks. Tulemus annab Eesti Paisteametile véértuslikku
teadmust nende poolt reageeritavate véljakutsete kohta. Eesti Padsteameti analiiiitikutel on suur
huvi leida siiani mdrkamata jadanud mustreid. To0protsessi on voimalik korrata koos tdiendavate
andmetega edasiseks analiilisimiseks.

Kéesolev t060 aitab kaasa Padsteameti 2015-2025 aastate strateegia [1] elluviimisele, mille tiks
alapunktidest on tulemuslikkuse tdstmine suurenevat infomahtu kasutades. Eesmirgiks on
vihendada pédstesiindmuste arvu 23% vorra 2025. aastaks vorreldes 2013. aastaga. Andmete
anallilisimine é&rilisel eesmirgil voOimaldab teha Pédsteameti ressursside kasutamisel
efektiivsemaid ning targemaid otsuseid, et tagada eestlastele korgem ohutus ja turvalisus.

Strateegias on seatud mitmeid sihte, kuid kédesolevaga t66ga kattuvad jargnevad:

,padstesiindmuste arv viheneb*;

,hoonetulekahjude ja eluhoonete tulekahjude arv viheneb®;
,.varaline kahju hoonetulekahjudest viheneb*;
,»keskkonnadnnetuste arv ja keskkonnakahju vdhenevad®.

Bakalaureuset6o on jaotatud kolmeks: teoreetiline taust, meetod ning tulemused.

Teoreetiline taust annab iilevaate pdhilistest kasutatavatest moistetest, Eesti Padsteametist ning
t00s kastutatavast tarkvarast. Lugejale esitatakse tildpilt analiitisitavatest andmetest ning nende
sisust ja taustast. Kirjeldatakse andmekaeve vdimalusi, mida pakub tarkvara Microsoft SQL
Server 2014 Analysis Services, ning kuidas neid on kasutatud.

Meetodi osas tuuakse detailselt vilja, milliseid tarkvara versioone on kasutatud tulemuste
saamiseks. Selgitatakse, kuidas on {iles seatud projekt ning kuidas on leitud tulemused
Microsoft SQL Server 2014 Analysis Services abiga. Pohjendatakse algoritmite seadistust KOoS
analiilisitavate sisend- ja véljundveergudega ning selgitatakse andmete pdhjal juurde loodud
andmevilju, lubamaks paremini moista andmete omavahelist sdltuvust.

Viimases o0sas tuuakse lisaks andmekaeve algoritmiga loodud kategooriatele vilja ka
selgitustega toetatud leiud andmete hulgast. Lisaks esitatakse andmetega toetatud vaatlused,
mis on Eesti Pdédsteametile edastatav driteadmus.

! Eesti Padsteamet - http://www.paasteamet.ee/



1 Teoreetiline taust

Andmekaeve vdimaldab statistikute abita teha kasulikke avastusi andmetes leiduvate seoste
kohta. Iga valdkond, mis loob andmeid, vdib saada kasu andmekaevest. To0s kasutatavad
meetodid, nt klasteranaliilis on vaid osa andmekaeve ning driteadmuse poolt pakutavatest
voimalustest. Peatiikis on kirjeldatud t66 ldbiviimiseks kasutatud tarkvara ja toodud on
ilevaade viljakutsete pohjal tdidetud andmekogu pdhilistest andmeveergudest.

1.1 Tiahtsamad moisted
Andmekaeve (Data Mining)

Andmekaeve todlgendatuna raamatus ,,SQL server MVP Deep* [2]. Andmekaeve voimaldab
leida peidetud ehk tundmatuid teadmisi, uurides voi treenides andmeid andmekaeve
algoritmidega. See on protsess, mis aitab andmestikust leida arengusuundi, mille abil saab luua
voimalikke tulevikumudeleid. Suundade avastamiseks kasutatakse ettemédratud tegureid, mida
saab kasutada nii trendide ennustamiseks kui avastamiseks.

Algoritmid, millest populaarseimad pdhinevad statistikal, aitavad véljendada teadmisi, mis
leitakse andmestiku mustrites ning reeglites. Juhtum on andmekaeve vaatlusobjekt, mis voib
olla rida, tabel voi olem, ning mille atribuute kutsutakse muutujateks. Andmestikust leitud
mustreid ning reegleid saab kasutada ennustuste tegemiseks.

Ariteadmus (Business Intelligence)

Ariteadmuse tihendus pdhinedes raamatul ,,SQL server MVP Deep* [2]. See on protsess ja
infrastruktuur, mis aitab kaasa ariotsuste tegemisele kasutades selleks driandmeid (business
data). Ariteadmus pdhineb tihti andmekaevest leitud informatsioonil. Teadmuse saamiseks
muudetakse suurtes kogustes &rianaliiisi jaoks moistmatuid andmeid arusaadavaks
informatsiooniks, mille abil saab lithema aja jooksul teha driliselt pdhjendatud ning kaalutletud
otsuseid. Ariteadmuse lahenduse arendamiseks tuleb mdista 4ri tuuma, mille abil saaks leida
vastuseid, mis aitaks nii olevikus kui ka tulevikus.

Klasteranaliiiis (Cluster Analysis)

Klasteranaliiiis toetudes raamatule ,,Ruumiliste loodusandmete statistiline analiitis™ [3].
Klasteranaliiiis on klassifitseerimise liik, milles toimub andmekogu ehk objektide hulga
jaotamine alamhulkadesse tunnuste jargi. Tekkinud alamhulkadesse ehk klastritesse kuuluvad
ldhedased elemendid. Analiilisimeetodit kasutatakse andmetes seoste otsimiseks nende
kobaratesse jagunemise jargi. Tegemist on kirjeldava andmeanaliiiisi meetodiga, mis ei eelda,
et analiilisitavate andmete kohta oleks nendes leiduvate sdltuvuste kohta piistitatud oletused.

Klasteranaliiiis tiritab leida andmete vahelist klassifikatsiooni ega tdesta klastrite olemasolu,
kuigi seda saab kasutada eeldatavate kobarate olemasolu kinnitamiseks. Analiiiisi tulemusena
tekkinud kobarad ei pruugi olla statistiliselt olulised, kuid need voivad olla objektiivsed, sest
otsimine kiib kindlate reeglite jargi.

1.2 Eesti Pasisteamet

Eesti Padsteamet on vastavalt Padsteameti aastaraamatule 2014 [4] asutatud 1992. aasta 25.
mail, kui Riiklik Tuletorjeamet nimetati iimber Padsteametiks. Amet kuulub Siseministeeriumi
haldusalasse ning selle eesmirgiks on hoida ja kujundada turvalist elukeskkonda Eestis.
Viirtusteks on abivalmidus, julgus ning usaldus. Pohilisteks iilesanneteks on ennetada
voimalikke ohte ning aidata dnnetuse korral abivajajaid.

2014. aasta seisuga tootas Padsteametis 2232 inimest, mis teeb sellest suuruselt kolmanda
avaliku sektori asutuse. Padsteamet koosneb neljast regionaalsest struktuuriiiksusest: PShja
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Padstekeskus, Ida Paastekeskus, Ladne Padstekeskus ja Louna Pédstekeskus. Bakalaureusetoo
aitab kaasa Pédédsteameti visioonile ,,Aastaks 2025 on igaiihe kaasabil vdhenenud Onnetuste arv
ja kahju Eestis Pohjamaade tasemele®.

Eesti Paiasteamet pakub 16 erinevat avalikku teenust: tulekustutustoo , padstetod baasteenus,
metsatulekahjude kustutustod, pdlevvedelike kustutust6o, keemiapididste, saastedrastus,
veepdidste, noOoOripadste, loomapédste, korgustest padistetoo, péddstetod  juhtimine,
naftareostuskorje, iileujutuste pumpamise, logistika ja- transport, logistika siindmuskoha
teenindus ja varingupaaste . Selle to6 valmimisel kasutati eelmainitud kuueteistkiimnel teenusel
pohinevate véljakutsete andmeid. Lisaks on Pédédsteamet markinud véljakutsete alla ka dppuste
andmed.

1.3 Andmete kirjeldus

Padsteameti poolt viljastatud andmekogumis on igal valjakutsel osaliselt olemas tabelis 1.1
vilja toodud informatsioon. Uhel viljakutsel ei saa olla samal ajal koik viljad tdidetud, kuna
erinevate siindmuse kirjeldamiseks on kasutatud erisuguseid veerge. See, mis veerud on
véljakutsel tdidetud, oleneb andmesisestajale teadaolevast informatsioonist ja viljakutse liigist.
Seetdttu voib olla tdidetud tihel véljakutse liigil ,, TULEKAHJU* veerud ,,Viljakutse number*,
»Viljakutse aeg®, ,,Viljakutse liik SOS*, ,,Maakond“ ja ,,Linn/Vald“, kuid teisel sama
véljakutse liigiga véljakutsel voib olla lisaks informatsioon veergudes ,,Padsteto6 algus* ja ,,C
jugade arv. Moned viljakutse liigid vélistavad teised andmeviljad. Kirje ,,PT - ABI
OSUTAMINE® tiitipi véljakutse liigil ei saa olla tdidetud ,,Veevotukoha kaugus®. Autor
arvestab seetdttu enimkasutavate andmevéljadega, mis ei ole tdidetud ainult ithe teatud
viéljakutse liigi puhul.

Tabel 1.1: Eesti Pécsteameti andmekogu kirjeldus

Nr. Andmevilja nimi Andmevilja kirjeldus

1. Viljakutse number Viljakutseid eristav ainulaadne tunnus ehk voti

2. Viljakutse aeg Hairekeskusesse helistamise aeg formaadis
pp/kk/aaaa tt/mm

3. Péistetoo algus Padstetoode  alustamise aeg  siindmuskohal
formaadis pp/kk/aaaa tt/mm

4.  Lokaliseerimise aeg Formaadis pp/kk/aaaa tt/mm

5. Likvideerimise aeg Padstetoode 1opetamise aeg formaadis pp/kk/aaaa
tt/mm

6. Viljakutse liik SOS Viljakutsel Padsteameti poolt pakutav teenuseliik

7.  Viljakutse alamliik SOS Viljakutsel pakutava teenuseliigi tdiendav alamliik

8.  Siindmuse liik OPIS Viljakutse stindmuse liik Operatiivinfosiisteemis

9. Maakond Eesti 15 maakonda ning Tallinn

10. Linn/vald Alates 2013. aastast on margitud Tallinna
linnaosad

11. Hooneil korruseid

12. ATeS Automaatse tulekahjuhdire edastamise siisteem

13. ATeS Seisund

14. Suitsueemaldus.

15. Eritegevused Viljakutsel tehtud eritegevused

16. Rajatise tulekahju Rajatise liik

17. Soiduki tulekahju Soiduki liik

18. Haagise tulekahju Haagise liik

19. Maastiku tulekahju Maastiku liik

20. Paigaldise tulekahju Paigaldise liik



Nr.

Andmevilja nimi

Andmevilja Kkirjeldus

21. Muu tulekahju Muu tulekahju liik

22. Hukkunute arv

23. Hukkunud paistjate arv

24. Vigastatute arv

25. Paistetute arv

26. C jugade arv Harilike tulekustutusvoolikute arv

27. B jugade arv Liitmiku kiiljes olevate jamedate voolikute arv
28. Veevotukoha kaugus Meetrites

29. Kulunud vesi

30. Kulunud A vahuaine
31. Kulunud B vahuaine
32. SS paaride arv

Kuupmeetrites

Kuupmeetrites

Suitsusukeldumise paaride arv
sukeldutakse ainult paaris)

(Suitsu

33. SSaeg Suitsusukeldumise aeg
34. Maastiku pdlemise pindala Hektarites
35. EVHK SOS Hairekeskuse infosiisteemi automaatse aadressi

sisestuse veerg. Kasutuses alates 2013. aastast

Aastate 2010-2013 kohta on Eesti Pddsteamet edastanud kdesoleva t60 jaoks 81 426 viljakutse
kirjet: 2010. aastal 20 792, 2011. aastal 21132, 2012. aastal 19 237 ja 2013. aastal 20 265
viljakutset. Viljakutsete arvud aastatel 2010 ning 2011 ei kattu arvudega, mis on toodud vélja
Eesti Padsteameti 2014. aastaraamatus [4], kus on Kirjas, et 2010. aastal toimus 23 164 ning
2011. aastal 22 124 viljakutset, kuna andmekogust on eemaldatud on viljakutsed liigiga
,,LEKSLIKUD VALJAKUTSED TULEKAHJUDELE*.

1.4 Andmete taust

Kiesolevas t60s pirinevad andmed Eesti Passteameti infosiisteemist OPIS?, millest on tehtud
viljavote Microsoft Exceli failitiiiipi x1sx3. OPIS oli kasutuses Piisteametis vahemikus 2010
kuni 2014 aprill, seejirel vdeti kasutusele pidstetod andmestik PAVIS?. Uus siisteem sisaldab
peale siindmuste ning viljasoitude ka ressursside valmisolekut ja valvegraafikut.

Paisteameti poolt esitatud failis on viis erinevat lehte, millest igaiiks esindab aastat vahemikust
2010-2014. Toos ei kasutata 2014. aasta andmeid, kuna need on poolikult tididetud uuele
stisteemile litkumise tottu, ja nende kasutamine driteadmuse saamiseks on raskendatud.
Aastatel 2010 kuni 2012 on tulekahjusiindmused andmetes margitud osaliselt topelt ning
Paisteameti esindaja sonul ei ole voimalik duplikaate tagantjdrgi leida.

Too autoril ei ole vdoimalik teha erinevate andmevéljade puhul tdiendavat kontrolli, vélja
arvatud juhtudel kui need pole kirjavead voi on sisestatud vale andmetiiiip. Mdned véljakutse
liigid voivad aastas esineda vaid iihel korral, mistdttu on nende pohjal raske teha jireldusi.
Jargnevas andmevilju kirjeldavas alampeatiikis on selgitatud nende sisu kasutades enim
esinevaid kirjeid.

2013. aasta andmetest on kustutatud 111 real PT algus veeru lahtri kirjed, kuna formaat oli
ebatipne ning parandamine voimatu. Samal aastal on muudetud tihte véljakutset, mille

2 OPIS - Operatiivinfosiisteem
3 xlsx - Office Open XML Workbook formaat
4 PAVIS - Paiste valdkonna infosiisteem (https://www.riigiteataja.ee/akt/127032015012)



maakonnaks oli mirgitud ,.endine LAANE-VIRUMAA®“ , uueks viirtuseks ,,LAANE-
VIRUMAA*,

1.4.1 Téahtsamate andmeviljade iilevaade

Téhtsamate andmevéljade ililevaade pohineb andmetel, mis on saadud dokumendina Eesti
Padsteametilt. Alampeatiikis esitatud statistika ning esinemissagedus viljakutse liikide kohta
erineb sellest, mis on esitatud Paddsteameti aastaraamatus 2014 [4]. Autorile ei ole teada,
millised valjakutsed voisid olla ekslikud voi kas véljakutse liigid vastavad tegelikult sellele,
mis tegevus viljakutsel teostati.

Viljakutse aeg

Veerg ,,Viljakutse aeg* véljendab aega, millal toimus kone hdirekeskusesse. See on esitatud
igal valjakutsel.

Ulevaade vahemiku 2010-2013 kdikide kuude kohta on vilja toodud joonisel 1.1. Aastate
iseloomujooned on omavahel vorreldes sarnased: viljakutsete arv piisib madal kuni maértsini,
toustes seejérel korgele aprillis, edaspidi langedes kuni novembrini, kuid suurenedes taas
detsembris. Viie koige korgema viljakutsete arvuga kuude hulgas kattuvad igal aastal 3 kuud:
mai, juuni ja juuli.
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800

Jaan veebr | marts apr mai  juuni = juuli aug  sept okt nov  dets

—4—12010 1397 994 1221 2573 1832 1813 § 2460 @ 2458 1578 1585 1256 1625
2011 1261 1312 1132 2065 1979 1958 @ 2318 § 1899 1747 1520 1529 2412

2012 1346 1452 1240 1785 2109 1819 1838 1824 1600 1483 1306 1435

2013 1191 982 1119 1745 2402 2009 2003 1853 1560 1931 1400 2070
=)= Keskmine 1298,8 1185 1178 2042 2080,5 1899,8 2154,8 2008,5 1621,3 1629,8 1372,8 1885,5

Joonis 1.1: Viljakutsete arv kuus

Erinevalt kuude jagunemisest ei ole joonisel 1.2 toodud nédalapdevadel aastate 1oikes iihtset
trendi tekkinud. Viljakutsete maksimaalne amplituud nddalapdevade suhtes on alla 900, samal
ajal kui suurim amplituud esmaspéaeval 695 viljakutsega.



3500
3400
3300
3200
3100
3000
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2800
2700
2600
2500

Esmaspdev = Teisipdev = Kolmapdev Neljapdev Reede Laupdev Puhapaev
=@=—2010 2963 2947 2812 3016 3087 3059 2908
2011 3376 2953 2929 2993 3020 3062 2799
2012 2681 2549 2616 2821 2845 2914 2811
2013 2841 3078 2706 2699 3329 2862 2750
e Keskmine 2965,25 2881,75 2765,75 2882,25 3070,25 2974,25 2817

Joonis 1.2: Viljakutsete arv nidalapdevas

Vorreldes iilejadanud aastatega, erinevad 2010. aastal nddalapdevad omavahel viljakutsete arvu
suhtes koige vihem, maksimaalne amplituud on 247. Samal ajal on suurim koikumine 2013.
aastal, kus olenevalt nddalapédevast erineb arv maksimaalselt 630 viljakutse vorra.

Maakond

Viljakutsed on méargitud koikide Eesti maakondade kohta, lisaks on eraldi maakonna kirjena
vilja toodud Tallinn, mistottu on veerus kokku 16 unikaalset kirjet. Andmevili ,,Maakond* on
margitud vahemikus 2010-2012 suuremale osale viljakutsetele ehk vastavalt 85,84; 85,6 ning
87,78 protsendile ja 2013. aastal kdikidele viljakutsetele.

Joonis 1.3 annab iilevaate andmeviljast ,,Maakond, kus on voimalik ndha aastatevahelisi
sarnasusi viljakutsete arvust 10 000 elaniku kohta. Lisaks on toodud maakonna keskmine
véljakutsete arv ning Eesti keskmine véljakutsete arv 10 000 elaniku kohta aastatel 2010-2013.
Kdigi aastate mood on Tallinn, esinemissageduste arvult jargnevad Ida-Virumaa ja Tartumaa.
Joonisel 1.3 kasutatavad maakondade elanike arvud parinevad Eesti Statistikaameti
andmebaasist [5].
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2012 2013

) (010 - 2013 maakonna keskmine =====2010 - 2013 Eesti keskmine

Joonis 1.3: Viljakutsete arv 10 000 elaniku kohta

Linn/Vald

Andmevilja ,,Linn/Vald“ alla on mérgitud Eesti linnad ning vallad. Alates 2013. aastast on
eraldi margitud juurde Tallinna suuremad linnaosad: Kristiine, Mustamée, Lasnamée, Haabersti
ja Kesklinn. Joonisel 1.4 on vilja toodud ,,Linn/Vald“ andmevilja esinemissagedused, millest
selgub, et aastad on omavahel vorreldes sarnased.

Andmete iihtlustamiseks on 2013. aastal eraldi esitatud linnaosade kirjed lisatud Tallinna
viljakutsetele. Joonisel 1.4 on detailselt mérgitud kdik kirjed, mille esinemissagedus iiletas
aastatel 20102013 vidhemalt korra 200 piiri. Eraldi on grupeeritud ,,Linn/Vald* veeru andmete
vadrtused, mis jdid vahemikku 100-199, 50-99 ning 0—49. 2010. aastast kuni 2012. aastani oli
igal aastal 223 unikaalset kirjet, kuid 2013. aastal 234. Viirtused on jérjestatud aastate
keskmise kirjete arvu jargi.
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Joonis 1.4: Suurima esinemissagedusega ,, Linn/Vald “ kirjed

Viljakutse liik SOS

Viljendab Eesti Padasteameti poolt pakutavat kuutteist erinevat teenust ning dppuseid. Mitmed
kirjapandud viljakutsete liikidest on suuremate teenuste tdpsustused. Naiteks viljakutse litk
»REOSTUMINE®“ omab  tipsustusi  (andmed 2013. aastast): ,REOSTUMINE -
GAASILINE®, »REOSTUMINE - KEEMILINE®, »REOSTUMINE -
NAFTASAADUSTEGA® ning ,,REOSTUMINE - RADIOAKTIIVNE®. Igal viljakutsel on
taidetud veerg ,,Viljakutse liitk SOS®. Joonisel 1.5 on vélja toodud iilevaade andmeviljast.

11
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Joonis 1.5: Suurima esinemissagedusega viljakutse liigid

Joonisel 1.5 on koik kirjed, mille esinemissagedus iiletas 500 kordust vahemikus 2010-2013.
2010. aastal on kokku margitud 18 unikaalset Kirjet, kuid aastatel 2011-2013 on neid vastavalt
32, 32 ning 31. Viirtused on jérjestatud aastate keskmise kirjete arvu jargi. Peale 2010. aastat
lisati rohkem Kkirjeid véljakutsete véljendamiseks, mistottu hakati eraldama liiki
»TULEKAHJU* teiste ja tdpsemate kirjetega nagu , TULEKAHJU HOONES* ning
, TULEKAHJU VALJASPOOL HOONEID*. Lisatud on tdiendavaid liike, mis on seotud
nditeks padstetoodega ,,PT - ABI OSUTAMINE® ning ,PT - ABITUS SEISUNDIS
INIMENE®.

Viljakutse alamliik SOS

,»Viljakutse alamliik SOS* tdiendab veeru ,,Viljakutse liilk SOS* kirjeid, millega sarnaselt
leiduvad alamliikidel tdpsustused. Naiteks olid alamliigil ,,ATS*“> 2013. aastal jiargnevad
tapsustused: ,,ATS, elektrivorkude avarii - hoones®; ,,ATS, Eluhoone/kodrvalhoone*; ,,ATS,
Majutus ja hooldekandeasutused*; ,,ATS, Meditsiiniasutused* ja ,,ATS, Toitlustus-, teenindus
ja vabaaja asutused.

Joonisel 1.6 on toodud iilevaade andmevaljast ,,Viljakutse alamliik SOS*, kuhu on lisatud kdik
kirjed vahemikust 2010-2013, kus vdhemalt {ihel aastal iiletas kirje esinemissagedus 100 piiri.
Joonisel 1.6 on liike, mida ei esine igal aastal. Aastatel 2010 kuni 2013 oli margitud vastavalt
48, 76, 99 ning 77 unikaalset liiki. Vairtused on jarjestatud aastate keskmise kirjete arvu jérgi.

5 ATS - Automaatne tulekahjusignalisatsioonisiisteem
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Joonis 1.6: Suurimate esinemissagedustega viljakutse alamliigid

Siindmuse liik OPIS

»Stndmuse liikk OPIS* sisaldab kirjeid, mida kasutatakse hddaabiteadete menetlemise
programmis. OPIS oli Pddsteameti peamine infosiisteem ning selle siindmuse liigi abil liigitati
viljakutseid. Ulevaade andmeviljast on esitatud joonisel 1.7, kust on vilja jietud kaks
stindmuse liiki nende viikese esinemissageduse tottu: ,,Ekslik esineb vaid iihe korra ning
,» Leenistuslik véljasdit™ 43 korda nelja aasta jooksul. Vaértused on jirjestatud aastate keskmise
kirjete arvu jargi.
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Joonis 1.7 Stindmuse liik OPIS esinemissagedus

1.5 Microsoft SQL Server 2014 Analysis Services

Microsoft SQL Server 2014 Analysis Services-i iilevaade pohineb Microsoft Developer
Networkil [6]. Analiiiisi teenuspakett (analysis services) on vorgupohine analiiiitiline
andmemootor (data engine), mida kasutatakse driteadmuse saamiseks ning selle pohjal otsuste
tegemiseks. Teenuspakett on voimeline edastama andmeid driraportite ning kliendirakenduste
(client application) jaoks. Peatiikis tutvustatakse ldhemalt programmi véimalusi ning teooriat.

Kéesolevas t60s kasutatakse teenuspaketti mitmemdotmelises  (multidimensional)
konfiguratsioonis, sest sellel on iseseadistuvate andmebaasiparingute, mis kdivad driandmete
vastu, korral hea sooritusvdime. Andmebaasipdringute tegemiseks kasutatakse analiiiisi
teenuspaketis relatsioonilist andmebaasikeelt MDX®, mis on kaudselt sarnane SQL’ keelega,
kuid ei ole selle tdiendus. MDX pdhineb XMLAS® spetsifikatsioonil [7]. Mitmemddtmeline
mudel koosneb kuupidest ning dimensioonidest, mida saab annoteerida ning tiiendada, et luua
keerulisi konstruktsioone andmebaasiparinguks [8].

1.5.1 Andmekaeve algoritmid

Tarkvarasse Microsoft SQL Server 2014 Analysis Services on sisse ehitatud tiheksa [9] erinevat
andmekaeve algoritmi, mis kuuluvad jargnevate tiitipide alla:

Klassifikatsiooni algoritmid (Classification algorithms),

Regressiooni algoritmid (Regression algorithms),

Segmentimise ehk 16ikudeks jaotamise algoritmid (Segmentation algorithms),
Assotsiatsiooni algoritmid (Association algorithms),

Jarjendalgoritmid (Sequence analysis algorithms).

To06s kasutatakse andmekaeveks driteadmuse eesmaérgil kaht algoritmi kahest erinevast tiiiibist.

& MDX—Multidimensional Expressions
7 SQL-Structured Query Language
8 XMLA-Extensible Markup Language for Analysis
14



Microsofti klasterdamise algoritm (Microsoft Clustering Algorithm)

Alljargnev selgitus algoritmi kohta parit Microsoft Developer Networki [10] lehelt. Microsofti
klasterdamise algoritm on segmentimise algoritm, mis grupeerib sarnaste tunnustega
andmestikku iteratiivselt. Eesmirgiks on leida suhteid andmestiku sees, mida tavapédrasel
tilevaatusel tuletada ei suudetaks. Mudel treenitakse pohinedes seostel, mis eksisteerivad
andmetes, ning klastrites, mis suudetakse leida.

Peale klastrite esmast médratlemist arvutatakse, kui hésti esindab klaster punktide rithmitust
ning seejérel proovitakse rithmitust uuesti defineerida, et andmeid paremini esitada. Algoritm
kordab sammu kuni ei suuda enam tulemusi parandada. Tapsem protsess oleneb kasutaja
valitud klasterdamise meetodist. Vdimalik on valida 4 erineva grupeerimisalgoritmi vahel,
mida on tdpsemalt kirjeldatud algoritmi seadistamise voimaluste juures.

Microsofti naiivne Bayesi algoritm (Microsoft Naive Bayes Algorithm)

Microsofti naiivne Bayesi algoritm, tuginedes Microsoft Developer Networki [11] kirjeldusele,
on Kklassifikatsiooni algoritm, mis pdhineb Suurbritannia matemaatiku Thomas Bayesi
teoreemidel, ning mida kasutatakse ennustavas modelleerimises. Tegemist on naiivse
algoritmiga, kuna see kasutab bayeslikke tehnikaid, kuid ei vota arvesse puuduvaid sdltuvusi.
See on arvutuslikult vahendudlikum kui teised SQL Serveri andmekaeve algoritmid.
Sisendparameetrid peavad olema diskretiseeritud (discretized), ehk iile viidud pidevast
diskreetseks, leidmaks 16pliku arvu tiksteisest iseseisvaid véartuseid. Algoritm arvutab
sisendveeru iga voimaliku oleku tdendosuse ennustatava veeru suhtes.

1.5.2 Andmekaeve algoritmide vaikeparameetrid

Igal algoritmil on erinevad vaikeparameetrid, mille véirtusi on voimalik muuta vastavalt
etteantud vaartuste vahemikule. Parameetrid on voimalik ka ise juurde lisada. Parameetrite
vaikevaartuste muutmine mdjutab sealjuures andmekaeve algoritmi tulemust. Nende abil on
voimalik tédpsustada 16pptulemust seda laiendades voi kitsendades, mistSttu tuleb olla teadlik
parameetrite muutmiste tagajirgedest, et algoritme mitte iile treenida.

Microsofti klasterdamise algoritm

Microsoft SQL Server 2014 Analysis Services-i klasterdamise algoritm kasutab seadistuseks
vaikimisi iiheksat erinevat parameetrit. Sisendparameetrite muutmisega saab mojutada
algoritmide 10pptulemust, mistottu on oluline tédita parameetrid vastavalt sisendandmetele, et
saada voimalikud tdpsed tulemused. Jargnevalt on selgitatud lithidalt lahti koik
vaikeparameetrid algoritmi tehnilisele selgitusele pohinedes [12].

Klastrite arv (Cluster count) viljendab eeldatavat klastrite arvu, mida algoritm voib luua. Kui
algoritm ei suuda luua vordselt Klastreid sellega, mitu on sisendiks antud, luuakse neid
voimalikult palju. Sisendvaartuse O korral otsustab algoritm ise andmete pohjal, mis on
loodavate klastrite optimaalne arv.

Klastri seemnete arv (Cluster seed) mairab seemnete arvu, mida kasutatakse juhuslike
klastrite tekitamisel mudelite ehitamise algses staadiumis.

Klasterdamise meetod (Clustering method) méaarab algoritmis kasutatava klasterdamise
meetodi. Kokku on 4 vdimalikku meetodit:

1. Skaleeritav ootuste maksimeerimine (Scalable expectation maximization),

2. Mitteskaleeritav ootuste maksimeerimine (Non-scalable expectation maximization),
3. Skaleeritavad K-vahendid (Scalabe K-means),

4. Mitteskaleeritavad K-vahendid (Non-scalabe K-means).
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Ootuste maksimeerimine on pehme klasterdamise meetod, mis lubab iihel andmepunktil
kuuluda igasse klastrisse ning iga andmepunkti ja klastri kombinatsiooni jaoks arvutatakse
eraldi tdendosus. Algoritm 15petab t606, kui tdendosusmudel sobitub andmetega. Skaleeruvas
meetodis kasutatakse vaikimisi 50 000 esimest Kirjet algse uurimise seemendamiseks, mille
onnestumise puhul rohkem andmeid ei kasutata. Kui mudel on suurem kui 50 000 kirjet, siis
loetakse lisaks sisse veel samavédirselt andmeid kuni kdik andmekogu on sisse loetud.
Mitteskaleeruvas meetodis kasutatakse kogu andmehulk suurusest olenemata korraga dra.

K-vahendid on tugev klasterdamise meetod, mis lubab andmepunktil kuuluda rangelt vaid
tihte klastrisse, seetdttu arvutatakse Klastrisse kuulumise tdendosus vaid korra. Eesmargiks on
siduda andmed klastriga nii, et minimaliseeritakse klastri elementide erinevus, maksimeerides
samaaegselt klastrite omavaheline kaugus. ,,Vahendid“ meetodi nimes véljendab klastri
raskuskeset, milleks on juhuslikult valitud andmepunkt ning mida rafineeritakse seni, kuni see
véljendab koikide andmepunktide keskmist klastris. ,,K* viitab juhuslikule punktide arvule,
mida kasutatakse klasterdamise protsessis seemendamiseks. Vahe skaleeruva ning
mitteskaleeruva meetodi pShimottes on sama, mMis ootuste maksimeerimise meetodis.

Maksimaalne sisendatribuutide arv (Maximum input attributes) seab maksimaalse
sisendatribuutide arvu, mida algoritm suudab t66delda enne tunnuste valiku rakendamist.

Maksimaalne olekute arv (Maximum states) mairab maksimaalse atribuudi olekute arvu,
mida algoritm toetab. Arvu iiletamisel kasutatakse vaid koige populaarsemaid olekuid ning
ilejaéinud eemaldatakse.

Minimaalse toetuse (Minimum support) parameeter seab minimaalse juhtumite arvu, mis on
vajalik klastri ehitamiseks. Kui arv on vaiksem, késitletakse klastrit tiihjana ja see eemaldatakse
algoritmist.

Modelleerimise kardinaalsus (Modelling cardinality) médérab &ra ehitatavate proovimudelite
arvu klastri ehitamise ajal.

Niidise suurus (Sample size) médrab dra andmete hulga, mida algoritm iteratsiooni ajal
kasutab. Seda kasutatakse juhul kui klasterdamise meetodiks on valitud skaleeruv meetod. Kui
seada parameetri védrtuseks 0, loetakse korraga sisse koik ldhteandmed. Koikide andmete
korraga analiilisimine voib tekitada arvutile sooritusprobleeme.

Peatumistolerants (Stopping tolerance) méaarab ara vaartuse, milleni joudes algoritm otsustab,
et koondumine sisendandmetes on toimunud ning mudeli ehitamine 15petatakse. See juhtub siis,
kui iiletildine muutumine klastrite tdendosustes on vdiksem kui suhe peatumistolerantsi
jagamisel mudeli suurusega.

Microsofti naiivne Bayesi algoritm

Microsofti naiivne Bayesi algoritm kasutab vaikimisi nelja parameetrit [13]. Maksimaalsete
sisendatribuutide arvud ning maksimaalsete olekute arvu parameetrid kattuvad Microsofti
klasterdamise algoritmi omadega.

Maksimaalne viljundatribuutide arv (Maximum output attributes) maarab dra maksimaalse
arvu viljundatribuute, mida algoritm suudab kisitleda enne atribuutide vahel valiku tegemist
(valitakse koige levinumad). Kui vaartus seada nulliks, siis ei tehta kunagi valikut atribuutide
vahel.

Minimaalne soltuvuste toendosus (Minimum dependency probability) seab minimaalse
soltuvuse tdendosuse sisend- ning véljundatribuutide vahel. Selle vadrtuse abil saab piirata
algoritmist saadavat tulemuse hulka — mida suurem on véértus, seda vdiksem on atribuutide arv
16ppmudelis.
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1.5.3 Sisutiiiibid (Content Types)

Sisutiitipide alampeatiikk pdhineb Microsoft Developer Networki veebilehel [14]. Igal
andmeviljal on enda sisutiilip, mida on Microsoft SQL Server 2014 Analysis Services
programmis 10 erinevat. Sisutiiiibid méadravad &ra selle, kuidas algoritmid neid moistavad ja
kasutavad. Valesti médramine vOib pohjustada algoritmide kasutamisel probleeme:
sisendandmeid toodeldakse valesti voi algoritmi ei ole voimalik rakendada. Kédesolevas t66s
kasutatakse viit erinevat sisutiiiipi.

Diskreetne (Discrete):

Sisutiilip on diskreetne, kui veerus leidub vaid 10plik arv védrtusi, mille vahel ei leidu
kontiinumi®. Lubatud on kdik andmekaeve andmetiiiibid Microsoft SQL Serveris.

Pidev (Continiuous):

Viirtus on pidev, kui veerus oleval numbrilisel vdirtusel on lubatud ka vahepealsed véartused.
Pidev sisutiilip voib omada 1dpmatult palju murdosavdirtuseid. Lubatud andmetiiiibid on
kuupiev, pikk tdisarv ning ujukomaarv.

Voti (Key):

Voti on unikaalne identifikaator, mille abil eristatakse andmeridu iiksteisest. Toetatud
andmetiiiibid on kuupéev, pikk tdisarv, tekst ning ujukomaarv.

Diskretiseeritud (Discretized):

Diskretiseerida saab ainult numbrilisi véartusi. Diskretiseerimine on protsess, mille puhul
sisestatakse pidevaid vaartusi kogumikesse. See tekitab olukorra, kus kogumikes on ainult
piiratud hulk voimalikke vaartusi. Seega on diskretiseeritud vairtused ammutatud pideva veeru
andmetest. Toetatud andmetiiiibid on kuupédev, ujukomaarv, pikk tdisarv ning tekst.

Tsiikliline (Cyclical):

Viirtus on tsiikliline, kui see on jérjestatud ning korduv. Tsiikliliseks vdartuseks on nditeks
tunnid péevas, kus numbrid 1 kuni 24 on jarjestatud ning korduvad. Seda veergu peetakse
sisutiitibina nii diskreetseks kui ka jarjestatuks, ning seda toetab tarkvara Microsoft SQL Server
2014 Analysis Services iga andmekaeve algoritmi puhul. Mitmed algoritmid késitlevad seda
sisutlitipi diskreetsena ning todtlevad seda ka vastavalt.

% Kontiinum - punktide vdi arvude pidev ja iihtlane hulk
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2 Meetod

Padsteameti viljakutsete uurimise jaoks on vaja iiles seada keskkond, milles saab 1dbi viia
andmekaevet. Selleks on vaja valida tarkvara, mis on vdimalikult diinaamiline ning
mitmekiilgne, voimaldades leida andmetest tapset ja vadrtuslikku informatsiooni.

Viljakutsete pdhjalikumaks analiilisiks on vaja lisada andmekogusse metaandmeid, kuna
kogutud andmed sisaldavad omakorda veel andmeid. Andmeveergudest driteadmuse saamiseks
on loodud mudelid, et ndha, kas mitmete veergude Kirjetest tekib omavahelisi seoseid.
Veergude arvu vihendamisel ja voimalikele seostele pohinedes on loodud tapsustatud mudelid.

Padsteametit huvitavad vdhem levinud véljakutsed, mistottu on tekitatud ainult nendega
arvestav andmekogu. Viimasena on vaja seadistada keskkonnas kasutatavad algoritmid, et neid
mitte {ile treenida ja saada selgeid tulemusi.

2.1 Kasutatud tarkvara
Jargnevas loetelus on toodud vélja t66s kasutatud tarkvara ning nende versioonid:

e Microsoft SQL Server 2014 - 12.0.2269.0 (X64) Business Intelligence Edition - Build
10 586;

Microsoft Visual Studio Professional 2015 Version 14.0.24720.00 Update 1;
Microsoft SQL Server Management Studio 12.0.2269.0;

Microsoft Analysis Services Client Tools 12.0.2000.8;

Microsoft Data Access Components (MDAC) 10.0.10586.0.

2.2 Andmekaeveprojekti iilesseadmine

Autor kasutab t66s Server Data Tools Preview paketti, mis voimaldab luua Visual Studio 2015
programmis malli nimega ,,Analysis Services Multidimensional and Data Mining Project®. See
on iileschituselt eelseadistatud mall, mis on loodud andmekaeveprojektideks. Analiilisiteenuste
projektis on lahteandmete all tiks 1dhteandmete kogum (data source) nimega ,,pdédsteamet.ds*,
mille pohjal on loodud vaated (data source view) ,,2010-2013.dsv*, ,.koondandmed.dsv* ning
,,vahendatud.dsv*.

Kasutatud vaadete abil on loodud erinevad andmekaevestruktuurid, mis sisaldavad vastavalt
algoritmile to6deldud andmekogusid. Andmekogude klasteranaliiiisimisel ehk andmekaeve
algoritmidega uurimise tulemuseks on seoste leidmine, mille abil on vdimalik luua driteadmust.

2.3 Lisatud andmeviljad

Padsteameti edastatud andmekogumi andmed sisaldavad metaandmeid, mida saab dra kasutada
andmehulga suurendamiseks ning parandamiseks. Lisatud andmed aitavad pdhjalikumalt
mdista véljakutseid pohjustavad pohjused.

Igale aastale on andmeanaliiiisi projektis lisatud neli lisaveergu: ,\VK kellaaeg®, ,,Tund,
»,Nadalapdev* ning ,,Kuu®“. Uued veerud on tuletatud andmeveerust ,,VK aeg“, millest on
vastavalt eraldatud kellaaeg minutites, viljakutse toimumise tund, vdljakutse nddalapdev ning
kuu.

Need on lisatud analiiiisi selleks, et leida, kas mingil kellaajal, nddalapéeval, tunnil ja/voi kuus
esineb monda alamliiki, viljakutse liiki, maakonda, linna/valda rohkem voi vdhem vorreldes
teiste ajahetkedega.

Koondandmetele ehk andmehulgale, kus on korraga koos 2010-2013 aastate andmed ja
véhendatud véljakutsete andmekogule, on lisatud andmeveerud ,,Pdev aastas“, mis véljendab
numbriliselt ,,VK aeg*“ veerust saadud kuupideva alates aasta algusest. Lisatud on ka
»,Nadalapdev®, ,,Tund*“ ja , Kuu“. Koondandmetesse ega vahendatud andmekogusse ei ole
lisatud andmevilja ,,VK kellaaeg*.
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2.4 Vihem levinumate viljakutsete andmekogu

Vihem levinumate véljakutsete omadused ja mustrid voivad jadda markamata suuremate ning
enim levinud véljakutsete seas, mistottu on loodud andmekogu, kust on eemaldatud koik
valjakutse liigid, mis esinevad uuritavas vahemikus kokku rohkem kui 3000 korda. Eemaldatud
Kirjed on esitatud tabelis 2.1.

Tabel 2.1: Koondandmetest eemaldatud viljakutsed ja nende esinemissagedus

Eemaldatud Viljakutse liik SOS Viljakutsete arv
TULETORJE ALARM 18 492
TULEKAHJU 12 696
TULEKAHJU HOONES 7592
TULEKAHJU VALJASPOOL HOONEID 6441

PT - LOODUSJOUDUDEST POHJ. 5848
SUNDMUS

TULEKAHJU METSAS/MAASTIKUL 5259
PT - ABITUS SEISUNDIS LOOM/LIND 4558

TR - LIIKLUSONNETUS 4369
DEM - LOHKEPEA 3931
Kokku: 69 186

Peale tabelis 2.1 vilja toodud andmete eemaldamist jdi uude andmekogusse alles 12 240
véljakutset ehk 15,03 protsenti kogu véljakutsete arvust. Selle abil loodi uus ldhteandmete
kogumi vaade nimega ,,vahendatud*, mis tuleneb eestikeelsest sonast ,,vihendatud*.

2.5 Algoritmide poolt kasutatavad andmeveerud

Andmeanaliiiisi projektis ,,Paasteamet2010-2013“ on loodud erinevaid andmekaevestruktuure
(mining structures), mis sisaldavad iihte ldhteandmete kogumi vaadet kasutavaid andmekaeve
mudeleid. Mudelite abil saab méédrata dra kasutatavad sisend- ning viljundandmeveerud koos
sisutiitipide ja andmekaeve algoritmidega. Veergude omavaheline loogiline seostamine
vastavalt algoritmi eesmérgile on tdhtis selleks, et oleks voimalik saada tulemused, millel on
Padsteameti jaoks mingisugune praktiline védrtus. Struktuurides on seatud testkomplekti
(testing set) suuruse véartuseks null, kuna t66 eesmargiks ei ole teha ennustusi ning seetottu
kasutatakse dra kogu andmekogu.

2.5.1 Andmekaevestruktuur ,,Koond*

Struktuur ,,Koond“ koosneb ainult Microsofti klasterdamise algoritmi kasutavatest
andmekaevemudelitest, mida on kokku kuus ja kasutab ldhteandmete kogumi vaadet
»koondandmed*. Mudeliteks on ,,Koond - Koht ja pidev*; ,,Koond - Tund“; ,,Koond - Kuu®;
,Koond - Maakond“; ,,Koond - Piev aastas ja ,,Koond - K&ik“. Iga struktuuris olev mudel
loob 16 klastrit. Tabelis 2.2 on toodud kasutatavate andmeviljade sisutiiiibid.
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Tabel 2.2: Andmeviljade sisutiiiibid

Andmevili Sisutiiiip
Alamliik SOS Diskreetne
Viljakutse liik SOS Diskreetne
Stindmuse litk SOS Diskreetne
Linn/Vald Diskreetne
Maakond Diskreetne
VK Number Voti

Piev Aastas Pidev
Nédalapaev Tsiikliline
Kuu Tsiikliline
Tund Tsukliline

Koond - Koik kasutab koiki uuritavaid andmeveerge tabelist 2.2, et omavahel grupeerida
sarnaste omadustega viljakutseid.

Koond - Koht ja paev mudel loob seoseid asukoha ning néddalapdeva vahel. Uuritud on, kas
moni viljakutse liik esineb teatud nidalapdeval rohkem vorreldes teiste nddalapdevadega.
Selleks kasutatakse veerge ,,Alamliik SOS*, ,,Maakond®, ,,Linn/Vald*, ,,Viljakutse liik SOS*
ning ,,Néadalapaev*.

Koond - Tund mudel toob vilja seosed 66pdeva tundide ning valjakutse liigi vahel, kasutades
selleks veerge ,,Alamliik SOS*, ,, Tund* ja ,,Viljakutse liik SOS*.

Koond - Kuu kasutab sisend- ja véljundveergudeks ,,Alamliik SOS*, ,,Kuu* ja ,,Viljakutse liik
SOS*. Mudeli eesmérgiks on leida seosed kuu ning véljakutse liigi vahel, nt kas moni véljakutse
esineb vaid teatul kuul vdi kuudel aastas.

Koond - Maakond on mudel, mis kasutab sisend- ja véljundveergudeks ,,Alamliik SOS*,
»Maakond®, ,,Linn/Vald“ ning ,,Viljakutse liik SOS“. Eesmérgiks on leida klastrites seosed
véljakutse liigi ning asukoha vahel. Uuritud on, kas mones maakonnas eristub moni valjakutse
liik teistest vdi kas moni maakond eraldub oma viljakutsete poolest teistest oluliselt.

Koond - Péev aastas on andmekaevemudel, mis toob vélja seosed véljakutse liigi ning aastas
olevate paevade vahel. Selleks on kasutatud veerge ,,Alamliik SOS*, ,,Viljakutse liik SOS* ja
,,Pdev aastas®.

2.5.2 Andmekaevestruktuur ,,Koond - Naive Bayes

Struktuur ,,Koond - Naive Bayes* sisaldab iiht mudelit, milles on kasutatud koondandmete
grupeerimise jaoks ainult naiivset Bayesi algoritmi. Struktuur kasutab ldhteandmeteks
lahteandmete kogumit ,. koondandmed.

Mudel ,,koik Naive Bayes* kasutab sisend- ja véljundveergudeks tabelis 2.2 olevaid veerge,
sealjuures numbriliste viljade (,,Pdev aastas®, ,,Kuu*, ,,Tund“ ja ,,Nddalapdev*) sisutiiiibid on
diskretiseeritud vaartused. Naiivne Bayesi algoritm loob suhtevorgustiku andmeveergude
vahel, mille tulemusena on néha iihe veeru kdikide erinevate Kirjete jagunemist teiste veergude
Kirjete suhtes, seda aga vilja arvatud numbriliste veergude puhul, kus teineteisele 1&hedal
paiknevad numbrid voivad olla automaatselt grupeeritud.

2.5.3 Andmekaevestruktuur ,,Vahendatud*

Andmekaeve struktuuris ,,Vahendatud“ on kasutusel Microsofti klasterdamise algoritm.
Loodud on kuus mudelit, mis on eesliitega “Vahendatud* ning identsed mudelitega struktuuris
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»Koond“. Lahteandmete kogumiks on vaade ,,Vahendatud“. Lahteandmeteks kasutatakse
lahteandmete kogumit ,,vahendatud*, mis tuleneb sonast vihendatud.

2.6 Algoritmide seadistus

Koigil tiheksal algoritmil paketis Microsoft SQL Server 2014 Analysis Services on unikaalne
vaikeseadistus, mida muutes on vdimalik tulemusi tdpsustada vastavalt vajadusele. Autor on
muutnud seadistust vastavalt andmekaeve sisend- ning viljundparameetrite vaikeseadistusega
tootlemisel saadud informatsioonile. Alljargnevalt on toodud vilja seadistuse muudatused, mis
kehtivad koikidele vastavat algoritmi kasutavatele struktuuridele.

Microsofti klasterdamise algoritmi puhul on muudetud jirgnevaid vaikevéirtusi:
klasterdamise meetod, klastrite arv ning maksimaalne olekute arv.

Klasterdamise meetod on muudetud skaleeritava ootuste maksimeerimise pealt
mitteskaleeritava peale. Péddsteameti poolt margitud véljakutsete arv ei ole piisavalt suur,
seetdttu kasutatakse meetodit, mis loeb korraga sisse koik véljakutsed. Ootuste maksimeerimise
tulemused vdivad vihesel médral varieceruda, kuna algselt valitud andmepunktid on alati
suvalised.

Maksimaalse olekute arvu vaikevaértus on muudetud arvult 100 arvule 350, kuna iihelgi aastal
ei leidu andmevilja, mille unikaalsete kirjete arv iiletaks 350. Samuti pole arvu suurendamisest
saadav tousnud ressursivajadus viikeste andmemahtude juures probleem. Arvu liiga madalaks
seades ignoreerib algoritm vihem populaarsemaid olekuid, mistdttu voivad véadrtuslikud
andmed osaliselt kaduma minna [10].

Muudetud on tulemuseks saadavate klastrite arvu 16 voi 13 peale vastavalt sellele, millist
lahteandmete kogumi vaadet on kasutatud. Arvud niitavad miinimumkriteeriumi klastrite
arvuks, mis on saadud vottes tdisosa logaritm alusel kaks andmekogu suurusest. Koondandmete
puhul on klastrite arv 16 ning vihendatud andmekogu korral 13.

Naiivse Bayesi algoritmi puhul on sarnaselt klasterdamise algoritmile muudetud maksimaalse
olekute arvu véikevaértus arvult 100 arvule 350.
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3 Tulemused

Peatiikk koosneb kahe erineva andmekogu analiiiisil tekkinud tulemuste kirjeldamisest.
Koondandmete uurimisel on kasutatud kahte erinevat andmekaeve algoritmi, vihem levinud
véljakutsete uurimisel vaid iihte. Mdlemas andmekogus on kasutatud Microsofti klasterdamise
algoritmi sarnaste viljakutsete grupeerimiseks. Ainult koondandmete to6tlemiseks on
kasutatud Microsofti naiivset Bayesi algoritmi. Peatiikis leiduvatel joonistel on andmeveergude
kirjed, mille jaotused klastris iiletavad 0,1. Ulejdinud kirjed on grupeeritud kokku kategooria
,,Muud* alla.

3.1 Koondandmed 2010-2013

Analiiiisides  koondandmeid  andmekaeve  algoritmidega,  kasutades  erinevaid
sisendparameetreid, on autor leidnud mustreid, trende ja anomaaliaid. Jargnevalt on 1abi
erinevate andmekaevemudelite vilja toodud tulemused koikide késitletavate aastate kohta.
Andmekaevemudelist tuuakse vilja vaid klastrid, mis annavad edasi autori meelest véartuslikku
teavet hidaabi viljakutsete kohta.

3.1.1 Leiud andmekaevestruktuurist ,,Koond“

Alampeatiikk pdhineb leidudel andmekaevestruktuurist ,,Koond“. Klasterdamise algoritm
tekitab erinevatele mudelite antud sisend- ja viljundveergude korral klastrid ehk kategooriad.
Saadud kategooriad on selles alampeatiikis 1ahemalt kirjeldatud.

Tihelepanekud mudelist ..Koond - Koik*

Mudelis ,,Koond - K&ik®, kus on kasutatud koiki t60s uuritavaid andmeveerge, eristub mitu
klastrit, kus liks andmeveeru vaértus domineerib teiste iile. Jargnevalt on toodud vélja klastrid,
kus iihe andmeveeru kirje eristus teistest. Kobarate kohta on vilja toodud andmeveergude
jaotused, mis aitavad kaasa kirjeldamisele, sisaldades iile vdheste andmevilja kirjete jaotunud
informatsiooni.

Andmeveeru maakond kohta eraldub kolm kobarat, kus kaks viljendavad maakond
,» TALLINN* viljakutseid ning iiks Ida-Virumaa maakonda. Joonisel 3.1 on iilevaade esimesest,
suurusega 4929 viljakutset, ja joonisel 3.2 teisest, Tallinna klastrist suurusega 4724, mis on
omavahel koikide vélja toodud veergude suhtes sarnased vilja arvatud veerus ,Nadalapdev®.
Mbolemas klastris on tdiesti erinevad nddalapdevad, vilja arvatud piihapdev, mis on mdlemas
Klastris. Mdlema klastrite jooniste 3.1 ja 3.2 nddalapdevade kokku panemisel saab koik paevad
nadalas kaetud, mistottu voib 6elda, et kobarad tdiendavad tiksteist.
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Joonis 3.1: Esimene eristunud Tallinn maakond klastri andmeveergude jagunemine
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Joonis 3.2: Teine eristunud Tallinn maakond klastri andmeveergude jagunemine

Ida-Virumaa Kklaster joonisel 3.3 erineb Tallinna klastritest, kuna véljakutsed on jagunenud iile
maakonna laiali ning nende liigid jaotunud pohiliselt vaid kahe kirje vahel: “TULEKAHJU*
ning ,,TULEKAHJU METSAS/MAASTIKUL®. Kobara suuruseks on 5314 viljakutset.
Suurimaks stindmuse liigiks on ,,Tulekustutustood, mis esineb koos klastrile iseloomulike
viljakutse liikidega.

23



Maakond

Linn/Vald

Viiljakutse liik SOS TULEKAHJU

Alamliik SOS

Siindmuse liik OPIS

[=%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Joonis 3.3: Eristunud Ida-Virumaa maakond klastri andmeveergude jagunemine

,,Pdev aastas“ veeru ning ,,Kuu‘ kohta eristuvad kattuvate ajavahemikega kaks Kklastrit, kus iiks
véljendab detsembri viljakutseid joonisel 3.4 ning teine augusti véljakutseid joonisel 3.5.
Tabelis 3.1 on esitatud Kklastrite tilevaatlik statistika andmeveerule ,,Pdev aastas®.

Augustikuu klaster kestab vahemikus 29. juuli kuni 31. august ning detsembri kobar 30.
novembrist kuni 31. detsembrini. Kuigi molema klastri véljakutsete liigid kattuvad, siis
loodusjoududest pdhjustatud véljakutsed moodustavad detsembri kobarast peaaegu pool kogu
Klastri Kirjetest, sealjuures augusti véljakutsetest vaid iile kiimnendiku.

Saadud tulemuste pdhjal on loodud mudelid ,,Koond - Pdev aastas* ning ,,Koond - Kuu“
struktuuri ,,Koond*, et luua klastrid, mis annaksid rohkem informatsiooni veergude seoste
kohta. Tulemused ja leiud on toodud samuti vilja kdesolevas peatiikis.

TULETORJE ALARM

Viiljakutse liik SOS

Kuu Detsember
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Joonis 3.4: Detsembrikuu klastri andmeveergude jagunemine
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Joonis 3.5: Augustikuu klastri andmeveergude jagunemine
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Tabel 3.1: Detsembri ja augusti klastrite statistika

Detsember August

Paev aastas
Keskmine 352,7 Keskmine 226,43
Varaseim 335 Varaseim 210
Hiliseim 366 Hiliseim 243
Standardhéilve 8,7 Standardhilve 8,16

Klastri suurus

5571 4979

Viimasena eristub ,,Viljakutse liik SOS* klaster, kus on pohiliseks kirjeks ,, TULEKAHJU*.
Klastri kirjeldusest joonisel 3.6, selgub, et iile poolte 4095 viljakutsest on toimunud Tallinnas.
Vorreldes teiste klastritega on paljudele viljakutsetele margitud ka alamliigid. Nendeks on
»Eluhoone tulekahju* ning ,,ATS“, mis esinevad koos véljakutse liigiga ,,TULEKAHJU*.
Alamliigi kirje ,,Eluhoone tulekahju* viitab stindmuse liigi kirjele ,,Tulekustutust6d hoones*.
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Joonis 3.6: Eristunud viljakutse liigi Tulekahju andmeveergude jaotused

Lisaks eristuvatele klastritele leidub mudelis teisigi kobaraid, kus iikski andmeveerg ei
domineeri tdielikult, kuid mis sisaldavad endas sellegipoolest vaartuslikku informatsiooni.
Tekkis klaster joonisel 3.7, mille viljakutsetest 70% toimuvad Harju maakonnas. Ulejdsnud
osa moodustavad Lddnemaa ning Jarvamaa. Pohilisteks véljakutse liikideks on suuruse
jérjekorras »TULEKAHJU*, ,TULETORIJE ALARMY, » TULEKAHJU
METSAS/MAASTIKUL® ja ,, TULEKAHJU HOONES*.

TULEKAHJU
METSAS/MAASTIKUL
TULEKAHJU HOONES

Tulekustutustéod hoones
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Joonis 3.7: Harjumaa klastri andmeveergude jaotused

Mudelis on kolm kobarat, milles pohiliseks véljakutsete siindmuse liigiks on iile 75 protsendi
»~Avarii- ja padstetood”. Esimeses klastris joonisel 3.8 on levinuimaks véljakutse liigiks ,,PT -
ABITUS SEISUNDIS LOOM/LIND*. Sellele jargnevad liigid ,,PT - LOODUSJOUDUDEST
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POHJ. SUNDMUS* ning ,,PT - ABI OSUTAMINE®. Siindmused on toimunud pdhiliselt
Tallinnas, kuid ka Harjumaal ning Parnumaal.

PT-ABI OSUTAMINE

e " PT-ABITUS SEISUNDIS -

Ametkondliku abi
osutamine
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Joonis 3.8: Esimene ,, Avarii- ja pddstetood * siindmusi viljendava klastri andmeveergude kirjete jaotused

Teisel klastril joonisel 3.9 on suuremateks viljakutse liikideks ,, TR - LIIKLUSONNETUS* ja
sarnaselt eelmisele kirjeldatud klastrile ,,PT - LOODUSJOUDUDEST POHJ. SUNDMUS*.
Erinevalt eelnevast on kokku pooled viljakutsetest toimunud Tartumaal ja Laane-Virumaal,
védiksemal mééral ka Viljandimaal, Raplamaal ning Pdlvamaal.

PT-ABITUS SEISUNDIS
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Joonis 3.9: Teine ,, Avarii- ja pddstet6od * siindmusi viljendava klastri andmeveergude kirjete jaotused

Kolmandas kobaras on peaaegu pooled viljakutsed pdhjustanud kirje ,,TR-
LIIKLUSONNETUS*, kuid erinevalt kdikidest teistest péiste- ning avariitdddega seotud
klastritest on  kolmandik  viljakutsetest seotud  liigiga ,,REOSTUMINE -
NAFTASAADUSTEGA®. Joonisel 3.10 toodud viljakutsed on toimunud Tallinnas, Ida-
Virumaal, Harjumaal ning Parnus. Paéstetoodega seotud kobarad on jaotunud iihtlaselt iile terve
aasta.
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Joonis 3.10: Kolmas ,, Avarii- ja pddstetood  siindmusi viljendava klastri andmeveergude kirjete jaotused

Tartumaa ja Laddne-Virumaa kohta on klaster joonisel 3.11, kus Tartumaaga on seotud 67%
véljakutsetest ja Ladne-Virumaaga 19%. Ule 80 protsendil kirjetel on margitud siindmuse
liigiks ,, Tegevuseta siidmus® (ldhteandmete kirjaviga) ning kolmveerandi kdikidest
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véljakutsetest on pdohjustanud tuletdrjealarm, sealjuures on pooled viljakutsetest toimunud
Tartumaal.

Siindmuse liik OPIS Tegevuseta siidmus _

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Joonis 3.11: Esimene tegevuseta siindmusi viljendava klastri andmeveergude kirjete jaotused

Lisaks joonisel 3.3 vilja toodud eristuva lda-Virumaa klastrile on mudelis veel iiks Ida-
Virumaa viljakutseid kirjeldav kobar joonisel 3.12, kus eelmainitud maakonna osakaal on 80%
ning iilejaanud viljakutsed on toimunud Vorumaal. Ule poolte viljakutsetest on pdhjustanud
L,TULETORJE ALARM® ja suurima osakaaluga on slindmuse liik ,,Tegevuseta siidmus®.
Veerand viljakutsetest on toimunud Narvas ja vihem Kohtla-Jarvel.
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Joonis 3.12: lda-Virumaa ja Vorumaa klastri andmeveergude jaotused

Kokku on kaks klastrit, kus koikidel véljakutsetel puuduvad asukohad. Esimesel klastril
joonisel 3.13 on puudu ka 78% viljakutsetel siindmuse liik OPIS, kuid levinumaks véljakutse
liigiks on ,,DEM - LOHKEKEHA*, mis on pdhjustanud ligikaudu kolmveerand viljakutsetest.
Pooled viljakutsetest on alamliigiga ,,Lohkekeha - kone 112 Ulejddinud viljakutsed on
pohjustanud tulekahjud. Tekkinud klastrist saadud infot viljakutse liigi ,,DEM-
LOHKEKEHA*“ kohta on uuritud jirgnevas alampeatiikis.

Maakond Kirje puudub

Alamliik 08 [ hkekeha <kone 112 Kirjepuudud (GGG
Viljakuse lik SOS  DEM-LOHKEKEHA TULETORJEALARM [Niiild]

Siindmuse liik OPIS Kirje puudub . Mwd
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Joonis 3.13: Esimene mdrkimata asukohaga klastri andmeveergude jaotused

Teine klaster on jagunenud joonisel 3.14 mitmete erinevate viljakutsete vahel, kuid pohilisteks
on ,,TULETORJE ALARM* ning ,,PT - ABITUS SEISUNDIS LOOM/LIND*. Erinevalt
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eelmisest klastrist on viljakutsed jagunenud mitmete siindmuste liikide vahel ja 87 protsendil
puudub alamliik.

Maakond i
tamiic 50 | ivpacb

Valjskutse ik SOS TULETORIE ALARM [BEABISMSSEISNIS) i
sunamuseikorss | Kirjepudub  Tegevwsetsidmus  Avarii japiiseod | Mud

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Joonis 3.14: Teine mdrkimata asukohaga klastri andmeveergude jaotused

Metsa- ning maastikutulekahjud kestavad aprilli alqusest kuni mai keskpaigani

Mudelist ,,Koond - Kuu“ eristub klaster suurusega 4384 rida, kus pdhiliseks véljakutse liigiks
on kirje ,, TULEKAHJU METSAS/MAASTIKUL. Joonisel 3.15 on toodud vilja ,,Viljakutse
lilk SOS* ja ,,Kuu“ veergude jaotused, kus suurimate jaotustega on aprill ning mai, mille
viljakutse liigiks on tulekahju metsas voi maastikul ning viiksemal mééral tulekahju.
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Joonis 3.15: Metsatulekahjud aprillis ja mais klastri andmeveergude jaotused

Kaevates struktuuriga ,,Koond - Pdev aastas“ on leitud sarnaste omadustega klaster, mille
véljakutse liigi jaotus on vilja toodud joonisel 3.16 ning ,,Pdev aastas“ veeru Kirjete
kirjeldavstatistika tabelis 3.2. Kobarasse on grupeeritud metsa- ning maastikupdlengu kirjed,
millest on leitud Klastri maksimaalne vahemik 5. aprill kuni 16. mai ning mediaan 27. aprill.
Klastritest périnev info viitab aprilli algusest kuni maini keskpaigani kestvast suurenenud
metsa- ning maastikutulekahjude arvust Eestis.
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Joonis 3.16: Metsatulekahjude klastri véiljakutse liigi jaotus

Tabel 3.2: Metsatulekahjude klastri iilevaatlik statistika

Klastri suurus
5277
Keskmine Mediaan Varaseim Hiliseim Standardhilve
115,29 117 95 136 10,2
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Loodusjoududest pohjustatud valjakutsed toimuvad novembri lopust aasta 1opuni

Mudelis ,,Koond - Pdev aastas“ on eristunud klaster, milles on kokku grupeeritud metsa- ning
maastikupolengu kirjed joonisel 3.17. Kobara maksimaalne kuupdevade vahemik 25. november
kuni 31. detsember tabelist 3.3. Perioodi mediaaniks on 16. detsember.
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Joonis 3.17: Loodusjoududest pohjustatud viljakutsete klastri viljakutse liigi jaotus

Tabel 3.3: Loodusjoududest pohjustatud klastri iilevaatlik statistika

Klastri suurus
5584
Keskmine Mediaan Varaseim Hiliseim Standardhilve
351,03 350 329 366 10,98

Klastrit toetab mudelis ,,Koond - Kuu* kobar joonisel 3.18, kus on samuti suurima jaotusega
véljakutsed, mis on seotud loodusjdududega detsembris. Kuigi klaster on jaotunud ka martsi
ning juuni vahel, on suurima kirjete arvuga kuu selles kobaras detsember. Kobara téielik suurus
on 6552 viljakutset. Klastrid viitavad loodusjoududest pohjustatud suurenenud véljakutsete
hulgale novembri 10pust, kuid eelkdige detsembrist kuni aasta 1dpuni.
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Joonis 3.18: loodusjoududest pohjustatud viljakutsete klastri andmeveergude jaotus

Tuletorjealarmidest pohjustatud viljakutsete hooajad

Mudel ,,Koond - Péev aastas leidis aasta 15ikes mitu tuletdrjealarmi perioodi, milles eralduvad
tapsete ajavahemikega kaks klastrit. Mdlema perioodi statistiline iilevaade on tabelis 3.4.

Esimene periood on vahemikus 1. jaanuar kuni 3. mairts, mediaan on 28. jaanuar. Teine
periood, kus eristub viljakutse liik ,, TULETORJE ALARM®* on vahemikus 7. september kuni
18. detsember, mediaan 29. oktoober. Perioodide véljakutsed on joonisel 3.19, kus on niha
sarnast jaotumist véljakutse liikide vahel.
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Tabel 3.4: Kahe perioodi klastrite iilevaatlik statistika

Periood 1 Periood 2

Paev aastas
Keskmine 27,68 Keskmine 301
Mediaan 28 Mediaan 302
Varaseim 1 Varaseim 250
Hiliseim 62 Hiliseim 352
Standardhéilve 17,2 Standardhélve 25,31

Klastri suurus

5331 6907

Periood 2

Periood 1
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Joonis 3.19: Viljakutse liikide jagunemine tuletorjealarmi klastrites kahes perioodis

Esimest vahemikku toetab mudelist ,,Koond - Kuu* tuletorjealarmiga seotud Klaster suurusega
7290 joonisel 3.20, kus suurimat jaotust omab véljakutsetel veebruari, mis kattub tabelis 3.4
leitud ajaperioodiga ning maértsi toetab kuude jaotus joonisel 3.21.

Vorreldes esimese perioodiga, mis kestab 62 pdeva, on teine kestvusega 102 pdeva pikem.
Mudelis ,,Koond - Kuu* on kobar joonisel 3.21 suurusega 6196 viljakutset mille andmeveeru
,Kuu“ viirtused koos joonisel 3.20 oleva klastri ,,Kuu“ kirjetega, toetavad ,,TULETORJE
ALARM* kirjega seotud viljakutseid septembris ning novembris.

H

Viiljakutse liik SOS
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Joonis 3.20: Tuletorjealarmi klastri jagunemine veebruari, mai ja novembri vahel

Viiljakutse liik SOS

z
2

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Joonis 3.21: Tuletorjealarmi klastri jagunemine septembri ja mdrtsi vahel
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3.1.2 Leiud andmekaevestruktuurist ,,Koond - Naive Bayes*

Andmekaeve algoritm Microsoft naiivne Bayes aitab leida seoseid andmetes, luues seoseid
andmevilja koikide veergude vahel vdorreldes teiste mudelis olevate veergudega. Seetdttu on
seda algoritmi kasutades voimalik nidha koiki vdimalikke loodud seoseid, mis vdisid muidu
loogiliselt mdeldes leidmata jadda. K&ik alampeatiikis vilja toodud leiud parinevad struktuurist
»Koond - Naive Bayes* mudelist ,,koik Naive Bayes*.

L.ohkekeha demineerimisel puudub asukoht

Mudelist on ndha, et aastatel 2010-2012, kus viljakutsele on mérkimata maakond, olid
ligikaudu kolmandik viljakutsetest liigiga ,,DEM - LOHKEKEHA®. Teised viljakutse liigid
nii suurt osa valjakutsetest, millest puudub maakond ei moodusta. Joonisel 3.22 on esitatud
véljakutsed, millel puudub veerg ,,Maakond".
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Joonis 3.22: Suurimate esinemissagedustega vdljakutse liigid, kus puudub veerg ,, Maakond

Samuti moodustab liik suurima osakaalu kirjetest, millel puudub andmeveerg linn vai vald.
Puuduvate ,,Linn/Vald* veeru kirjete jaotused on toodud vélja joonisel 3.23. Kokku on nelja
aasta jooksul toimunud 3931 viljakutset, mille véljakutse liigiks on maérgitud ,,DEM -
LOHKEKEHA*. 67,62 protsendil puudub maakond ning 67,69 protsendil puudub ,,Linn/Vald
Kirje.
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Joonis 3.23: Suurimate esinemissagedustega viljakutse liigid, kus puudub linn voi vald

Eesti Padsteameti esindaja sonul tdheldati iiles ainult 14bi hdirekeskuse tehtud demineerimisega
seotud véljakutsed, mis moodustavad vaid osa kodikidest demineerimissiindmustest iile Eesti.
Demineerijatel on oma andmebaas nimega DEMIS, kuhu margitakse véljakutsed, mistSttu on
osaliselt OPIS siisteemi méarkimata véljakutse asukoht.
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Hiiumaal on viiendik villjakutsetest pohjustatud loodusjoududest

Teistest maakondadest eristub Hiiumaa, kus pdhjustasid loodusjoud iile viiendiku
véljakutsetest. Selleks on viljakutsed, mille ,Viljakutse liikk SOS* véirtuseks on ,,PT
LOODUSJOUDUDEST POHJ. SUNDMUS*. Liikide esinemissagedus on joonisel 3.24.
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Joonis 3.24: Hiiumaal toimunud viljakutsete esinemissagedused

Samuti on Hiiumaa ainuke maakond, kus pole levinuimateks viljakutse liikideks
L,TULETORJE ALARM® v&i ,,TULEKAHJU“. Kuigi Pdlvamaal, Raplamaal ja Lizne-
Virumaal pohjustavad loodusjoud palju véljakutseid, siis on nendes maakondades liigil
,TULETORJE ALARM®* suurem osakaal. Jaotused on mirgitud joonisel 3.25.

Raplamaa Lédne-Virumaa Pdlvamaa Hiiumaa

0,25
0,2

0,1

(]

0,

[EEN

ol

0,0

o

B PT - LOODUSJOUDUDEST POHJ. SUNDMUS B TULETORJE ALARM

Joonis 3.25: Maakonnad, kus on pohjustanud viljakutseid loodusjoud

Lohkekehade demineerimisi ei toimu disel ajal ning aasta esimestel kuudel

Mudelist on leitav eripira 15hkekeha demineerimisega. Kirje ,,DEM - LOHKEKEHA®, mida
vastavalt joonisel 3.26 toodud jaotustele on toimunud 6isel ajal, tipsemalt siidadost kuni kella
neljani, vaid 28 korda. See moodustab alla 0,01 protsendi koikidest Idhkekeha demineerimisega
seotud viljakutsetest.
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Joonis 3.26. Lohkekehade demineerimise kellaaegade vahemikud

Lisaks selgub joonisel 3.27, et aastatel 2010 kuni 2013 toimus Idhkekeha demineerimisega
seotud viljakutseid aasta esimese kahe kuu jooksul minimaalselt ehk ainult 75 korral, sealjuures
kui vahemikus mirtsist maini toimus 1339 viljakutset. Ulejdinud kuude vahemikes ei kdigu
véljakutsete arv suurelt.
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Joonis 3.27: Lohkekehade demineerimise viljakutsete esinemine kuude vahemikes aastas

Loodusjoududest pohjustatud viljakutsed toimuvad aasta lopus

Automaatselt loodud kuude jaotusest selgus, et iile poolte viljakutsete kirjega ,,PT -
LOODUSJOUDUDEST POHJ. SUNDMUS* toimusid vahemikus oktoober kuni detsember.
Joonisel 3.28 on loodusjoududest pohjustatud viljakutsete kirjete jaotused kuude 1dikes. Viide
tdiendab eelnevas alampeatiikis struktuurist ,,Koond* vélja toodud erineva algoritmiga leitud
sama nimega oletust.
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Joonis 3.28: Loodusjoududest pohjustatud viljakutsete esinemine kuude vahemikes aastas

Elektrivorkude avariidest pohjustatud viljakutsed toimuvad aasta 16pus, mitte alguses

Ule kolmandiku elektrivorkude avariidest ehk valjakutsetest, mille liigiks on kirje ,,INFRA -
ELEKTRIVORKUDE AVARII“ toimuvad aasta 10pus. Viljakutse liigi ning selle alamliigi
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jagunemine kuude vahemiku suhtes on toodud vilja joonisel 3.29. Koige rohkem toimub
viljakutseid aasta l6pus ning kdige vahem alguses.
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Joonis 3.29: Elektrivorkude avarii viljakutsete ja alamliikide esinemine kuude vahemikes aastas

Koikides kuude vahemikes on levinuimaks alamliik ,,Elektrivorkude avarii - véljaspool®, mis
on margitud 64,3 protsendil koikidest véljakutsetest. Seega toimus véljaspool hooneid {ile
poolte koikidest elektrivorkude avariidest vahemikus 2010 kuni 2013.

Aasta alguses, jaanuaris ja veebruaris toimub minimaalselt ehk alla 10% kdikidest avariidest.
Samas toimus 42,26 protsenti viljakutsetest liigiga ,,INFRA - ELEKTRIVORKUDE AVARII*
oktoobrist detsembrini.

3.2 2010-2013 vdhem levinumad viljakutsed

Erinevate viljakutse liikide esinemissagedus vahemikus 2010 kuni 2013 erineb
mitmekiimnekordselt. Naiteks véljakutse liiki ,TULETORJE ALARM* esineb nelja aasta
jooksul 18 942 korral, mis on 6652 viljakutse vorra rohkem, kui kogu peatiikis uuritav
andmekogu. Selleks, et leida vdhem levinumate véljakutsete omadused ning véljakutse liikide
sarnasused, on eemaldatud tugevalt domineerivate valjakutse liikidega véljakutsed.

3.2.1 Leiud andmekaevestruktuurist ,,Vahendatud*

Alampeatiikk pohineb andmekaevestruktuuril ,,Vahendatud®“, milles klasteranaliiiisitakse
vihem levinud véljakutseid.

Tihelepanekud mudelist .,\Vahendatud - Koik*

Klastrite kohta on esitatud andmeveergude jaotused, mis aitavad kaasa kirjeldamisele ehk
sisaldavad informatsiooni, mis on jaotunud védheste andmevilja kirjete vahel.

Kasutades mudelit ,,Vahendatud - Koik*, kus on sisend- ja viljundveergudeks kasutatud koiki
to0s uuritavaid andmeveerge, eristub kolm maakonda: Tallinn, Ida-Virumaa ja Tartumaa. Ida-
Virumaa klaster on suurusega 1401 ja joonisel 3.30, Tallinna klaster suurusega 1413 ja joonisel
3.31 ning Tartumaa kobar on suurusega 834 ja esitatud 3.32.

Kuigi koigil kolmel kobaral kattuvad suurimad valjakutse liigid, siis Tartumaa klaster on
erinev, kuna jaotub rohkemate véljakutse liikide vahel. Samuti on kdikidel klastritel suuresti
mairkimata vdljakutsete alamliigid. Kobarad jagunevad iihtlaselt {ile aasta laiali ning tikski kuu
ei domineeri.
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Joonis 3.30: lda-Virumaa vihendatud klastri andmeveergude jaotus
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Joonis 3.31: Tallinn maakonnana vihendatud klastri andmeveergude jaotus
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Joonis 3.32: Tartumaa vihendatud klastri andmeveergude jaotus

Peale maakondade on eristunud kolm erinevat viljakutse liiki: ,,INFRA -
ELEKTRIVORKUDE AVARII¥, ,REOSTUMINE - NAFTASAADUSTEGA® ja viimasena
,, JULEKAHJU TRANSPORDIVAHENDIS®.

Klastrid on jagunenud erinevate maakondade vahel, kuid suurimate jaotuste hulgas on kdigil
Harjumaa ning Tallinna kirjed. Elektrivorkude avarii klastri suurus on 1045 viljakutset ning
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kujutatud joonisel 3.33. Naftasaadustega reostumise kobaral on 1025 viljakutset ja esitatud
joonisel 3.34. Viimasena eristuvatest viljakutsetest on joonisel 3.35 esitatud klaster
,, JULEKAHJU TRANSPORDIVAHENDIS®, mis esineb 834 korda.

Klastrite véljakutsete liikidel on mérgitud tipsustavad alamliigid. Elektrivorkude avariil on
alamliigid ,,Elektrivorkude avarii - véljaspool”“ ning ,FElektrivorkude avarii hoones®.
Naftasaadustega reostumise korral on alamliikideks ,,Naftasaadustega reostumine - oht“ ja ,,
Naftasaadustega reostumine - leke“. Viimasena on tulekahju transpordivahendis alamliigina
eristunud kirje ,,Maismaasoiduki tulekahju®.

Maakond

TALLINN linn ja linnaosad
Linn/Vald

Viiljakutse liik SOS

Alamliik SOS

Siindmuse liik OPIS
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Joonis 3.33: Elektrivorkude avarii vihendatud klastri andmeveergude jaotus
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Joonis 3.34: Naftasaadusetega reostumine véihendatud klastri andmeveergude jaotus
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Joonis 3.35: Tulekahju transpordivahendis vihendatud klastri andmeveergude jaotus

Lisaks eristunud Klastritele leidub mudelis teisi kobaraid, kus iikski andmeveeru Kirje ei
domineeri tdielikult, kuid mis sellegipoolest sisaldavad endas véartuslikku informatsiooni.

Demineerimissiindmustega seotud klaster on esitatud joonisel 3.36, mille suuruseks on 735
viljakutset ning suurimate jaotustega on viljakutse liigid ,,DEM - POMMIOHT",
,,DEMINEERIMISE SUNDMUS* ja ,,DEM- POMMIAHVARDUS*, mis moodustavad kokku
65,8 protsenti kogu jaotusest. Viiendik jaotusest on liigi ,,OPPUS* all. Viljakutse alamliigid
toetavad demineerimissiindmusi, kuna suurima jaotusega on liikk ,,POMMIKAHTLUS* ja
»Sundmuse litk OPIS* andmevélja puhul on teise jaotusega kirje ,,Demineerimise t66d*.

Klaster on jagunenud iihtlaselt kuude vahel ning viljakutsed on toimunud kas maakonnas
,, TALLINN® voi on maakond hoopiski mérkimata.

Maakond ~ TARTUMAA  LAANE:VIRUMAA viLsanoivA SEEEEE—

Viljakutse ik SO DEM-POMMIOHT o emus R AN
ik s0s [ POMMIRARTLOS I [ Kirje pudub e
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Joonis 3.36: Demineerimisega seotud klastri andmeveergude jaotumine

Mudelis on Kklaster joonisel 3.37, kus viljakutsete siindmused on seotud dppustega erinevates
maakondades. Pohiliselt on Oppused toimunud Jogevamaal, Tartumaal ja Viljandimaal.
Oppustega on seotud ka dnnetused veekogudel. Kirje ,,OPPUS“ moodustab pool viljakutse ja
stindmuse liikidest.
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Joonis 3.37: Oppustega seotud klastri andmeveergude jaotumine

Lisaks joonisel 3.33 esitatud valjakutse liigiga naftasaadustega reostumine, mis on eelkdige
seotud Tallinnaga, esineb seda véljakutse liiki joonisel 3.38 ka Ida-Virumaal ja vihem
Valgamaal. Osa klastrist on seotud paastetoodega, kus on aidatud abitus olukorras inimesi.
Pooled viljakutse alamliikidest on seotud naftasaadustega reostumine ohuga, vidiksem osa aga
lekkega.
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Joonis 3.38: Naftasaadustega reostumise lda-Virumaal klastri andmeveergude jaotumine

Klaster joonisel 3.39, mille pohilisteks viljakutse liikideks on ,,REOSTUMINE
NAFTASAADUSTEGA® ja , TULEKAHJU TRANSPORDIVAHENDIS®, on seotud
pohiliselt Tartumaaga, kuid ka Pédrnumaa ning Ladne-Virumaaga. Viljakutsed toimusid iile
pooltel kordadel siindmuse liigiga ,,Avarii- ja padstetood”. Suurimaks alamliigiks on
»Maismaasdiduki tulekahju®, millele jargnevad véljakutse liigi ,,REOSTUMINE -
NAFTASAADUSTEGA®“ tdpsustused ,Naftasaadustega reostumine - oht“ ning
»Naftasaadustega reostumine - leke*.
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Joonis 3.39: Naftasaadustega reostumise ja tulekahju transpordivahendis klastri andmeveergude jaotumine
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Kokkuvote

Pédsteameti pilistitatud strateegia eesmirgiks on 2025. aastaks vidhendada kodanike kaasabil
onnetuste arvu ja kahjusid Pohjamaade tasemini [4]. Strateegia {iheks 0saks on soov panustada
tehnoloogia arengusse, et tosta Pddsteameti efektiivsust, mistottu on oluline kasutada édra t66
kaigus leitud informatsiooni ning andmeid, et kasutada piiratud ressursse voimalikult arukalt.

Ariteadmus ehk iritegevuse kiigus tekkinud andmete mdistmine #ri kasuteguri suurendamiseks
on tdnapéeval ettevotte konkurentsivoimelisena hoidmise jaoks tihtis. Eesti Pddsteamet pole
traditsioonilises mottes kiill &ri, kuid ka neile on oluline kasutada olemasolevaid vahendeid
parima tulemuse saavutamiseks. Bakalaureuset6o eesmirgiks on toectada Padsteameti poolt
ettevoetud initsiatiivi.

Uuritud on andmevélju, mis ei olnud véljakutsele vastavalt spetsiifilised ega minimaalselt
taidetud. Valjakutsete uurimine klasteranaliiisi meetodi abil grupeeris sarnased juhtumid
kokku, mille abil on leitud iseloomustavaid kirjeid maakondadele, véljakutsetele ning kuudele.

Erinevates struktuurides eristusid kobarate seast Eesti rahvaarvult suurimad maakonnad: Ida-
Virumaa, eraldi maakonnana Tallinn ning Tartumaa. Sarnaselt eristus koondandmetest iiks
suurima esinemissagedusega viljakutse liik ,,TULEKAHJU®, vihendatud andmetest eristus
kolm kobarat: ,INFRA - ELEKTRIVORKUDE AVARII“, ,REOSTUMINE -
NAFTASAADUSTEGA® ning ,MAISMAASOIDUKI TULEKAHJU*“. Kuudest tekkisid
eraldi Kklastrid augusti ning detsembri kohta. Ulejiinuid on Kirjeldatud neile iseloomulike
andmeveergude pdhjal.

T66 raames leiti mustreid, trende ja erandeid. Aastatel 2010 kuni 2013 toimunud véljakutsete
vaatlused on kirjeldatud koos klastritega, et neid oleks voimalik vorrelda jérgnevate aastate
andmetega. Vaatlustelt selgunud mustrid on ,,Metsa- ning maastikutulekahjud kestavad aprilli
algusest kuni mai keskpaigani‘; ,,Loodusjoududest pohjustatud véljakutsed toimuvad novembri
16pust aasta 10puni*; ,,Lohkekeha demineerimisi ei toimu disel ajal ning aasta esimestel kuudel
ja ,,Elektrivorkude avariidest pdhjustatud véljakutsed toimuvad aasta 10pus, mitte alguses®.

Leitud on erandid ,,Lohkekeha demineerimisel puudub asukoht™ ja ,,Hiiumaal on viiendik
véljakutsetest pohjustatud loodusjoududest ning trend , Tuletdrjealarmidest pohjustatud
viljakutsete hooajad. To6 tulemused pakuvad informatsiooni sissejuhatuses vilja toodud
Paasteameti sihtide saavutamiseks.

Autori arvates leidub andmetes veel palju informatsiooni Padsteameti viljakutsete kohta, mis
siiski kahjuks ei mahu t66 skoopi. Tulevikus on vdimalik kasutada rohkem erinevaid
andmekaeve algoritme, et toddelda andmeid voimalikult mitmekiilgselt. Moeldav oleks
taiendada olemasolevat andmekogu lisaandmetega. Andmete mitmekesistamiseks saab
kasutada andmeveergu ,,Viljakutse aeg™, mis sisaldab endas palju metaandmeid: kas tegu on
nadalavahetusega, milline on ilm ja kas on tegu riigipiithaga.

Téiendavat informatsiooni saaks tulevikus kasutada viljakutsete pohjuste ning aja paremaks
moistmiseks. Naiteks saaks uurida kobarate muutumist ajas, et ndha, kas seosed
andmeveergude Kirjete vahel jddvad samaks voi muutuvad. Samuti on tihtis uurida valjakutse
litkide sOltuvust ilmast.

Bakalaureusetdo algne eesmérk oli kasutada lisaks andmeveerge ,,Siindmuse kirjeldus® ning
»Stindmuse tdpsustav kirjeldus®, milles oli véljakutsel viibinud piéstja poolt vabas vormis
kirjutatud siindmuse Kirjeldus. Lisaks on nendel veergudel mérgitud ajaline logi ja probleemi
kirjeldus ning lahendus. Kahjuks ei soovinud Paésteameti juristid avaldada informatsiooni, mis
oleks voinud minna vastuollu isikuandmete kaitsmise noudega. Lisaks on kaitstud andmeviljad
,Padste x* ja ,,Paidste y*, mis markisid véljakutse koordinaate, ,,Helistaja nimi* ning ,,Helistaja
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telefon* ja ,,Pddste aadress* koos ,,SOS aadress* veeruga maérkisid viljakutse tdpset aadressi.
Seetottu on kasutatud t66s vihendatud andmete véljavatet siisteemist OPIS.
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Lisad

l. Viilised materjalid

Tabelis 1 on kirjas bakalaureusetdole lisatud materjalid.

Tabel 1: Todle lisatud materjal

Faili nimi Kommentaar

paasteamet2010-2013.zip  Fail sisaldab endas t66 tulemuste saamiseks loodud Visual
Studio 2015 analiiiisipaketi andmekaeveprojekti  koos
kasutusjuhendiga

1. Litsents

Lihtlitsents 16put66 reprodutseerimiseks ja 16putoo iildsusele kittesaadavaks tegemiseks
Mina, Johannes Horm,

annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose Hidaabi viljakutsete

kategoriseerimine Eesti Paisteameti andmete pohjal 2010-2013 mille juhendaja on Siim

Karus,

1.1.reprodutseerimiseks sdilitamise ja lildsusele kéttesaadavaks tegemise eesmargil, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmirgil kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja
16ppemiseni;

1.2.iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tidhtaja Idppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 12.05.2016
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