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Sissejuhatus

IIm mdjutab suuremal voi vdhemal maéral koikide inimeste elu. Eriti suur mdju on ilmal
nditeks neile, kes todtavad viljas, peavad palju jala liikkuma voi kellele meeldib véljas

sportida.

Kuna Kkliima on Eestis muutlik ja tihti ettearvamatu, siis on suurel osal eestlastel kombeks
enne kodust lahkumist end tuleva pieva ilmateatega kurssi viia. Uleiildiselt on Eestis
hilissiigis ning varakevad periood, mil péeval tihti sajab ning koduaknast vélja vaadates on
viga keeruline ennustada, kui soe voi kiilm viljas on. Nadalavahetuste plaanid sdltuvad
samuti sageli ilmast. Kui ilmaprognoos ennustab kiilma ja vihma, siis tihti tehakse plaanid

iimber voi leitakse tubaseid tegevusi.

Arvatavasti on iga inimese tutvusringkonnas vdimalik nimetada vdhemalt kolm erinevat
ilmaportaali, mille prognoose jélgitakse. Tihti ei lange aga prognoositud ilm teiste
ilmaportaalide prognooside ning tegeliku ilmaga kokku. Milliste ilmaportaalide ennustusi

oleks moistlik kdige rohkem uskuda?

Kéesolevas t60s on jélgitud viie kuu jooksul kaheksa ilmaportaali prognoose sademete
esinemise ja Ohutemperatuuride kohta. T66 eesmérgiks on leida, milline neist on tépseim ja
usaldusvédirseim. llmaportaalidest vaadeldi ilma nii Viljandi kui Tartu kohta, kuid t60

pohirdhk on Tartu ilmaandmete analiiiisimisel.



1 Andmete kogumine

Kéesolevas t60s on jélgitud kaheksa ilmaportaali prognoose viie kuu jooksul. Andmed on
saadud jargmistest ilmajaamadest: Riigi Ilmateenistus, ilm.ee, Weather Underground, Yr,

AccuWeather, Metcheck, Gismeteo ja The Weather Channel.

Loetletud ilmaennustusportaalidest on Eesti omad Riigi Ilmateenistus ning ilm.ee, millest
esimene on ainus Eesti ametlik ilmateenistus. Ilmajaamade hulka on valitud ka Norra
ilmateenistus Yr ning Venemaa ilmateenistus Gismeteo, mis on eestlaste seas populaarseteks
ilmaportaalideks detailirohke ning véidetavalt paikapidava prognoosi pérast. Apple’i
arendatava mobiilsete seadmete operatsioonisiisteemi i0OS  ametlik ilmaennustuse
mobiilirakendus on Weather. Rakendus viljastab andmeid The Weather Channeli
ilmaportaalist, mistdttu on portaal ilma jalgimiseks laialdaselt kasutatav nii Eestis kui mujal
maailmas. Lisaks juba véljatoodud ilmaportaalidele, on kdesolevasse toosse valitud kaks
populaarset Ameerika Uhendriikide ilmateenistust: Weather Underground ja AccuWeather

ning iiks Uhendkuningriigi ilmaportaal Metcheck.

Tunnused, mida t60s uuritakse on jargmised: jirgneva 60 ning pieva temperatuur ja sademete
esinemine ning ilejargmise 06 temperatuur. Temperatuuride korral on iiles margitud nii
minimaalne kui maksimaalne temperatuur. T60s loetakse pédeva osaks ajavahemikku
6.00 - 21.00 ning 606ks 22.00 - 5.00. Kdikidest vaadeldud ilmaportaalidest on andmed iiles

mérgitud nende ajavahemike alusel.

Andmeid koguti ajavahemikul 1. november 2017 kuni 30. mérts 2018 Tartu ja Viljandi ilma
kohta. Andmete kogumine toimus iga pdev ning andmeid mairgiti iiles enamasti enne
keskpdeva. Seega andmestikus on kokku 150 kirjet. Andmed koguti késitsi, see tdhendab, et
iga pdev vaadeldi ilmaennustusi eelpool loetletud veebilehtedelt. Andmeid koguti alati {ihes ja
samas jdrjekorras ning iiles mairgiti aeg, mil Riigi Ilmateenistuse lehelt ilmaennustuse
vaatlemist alustati. Saadud andmed margiti liles MS Exceli tabelitesse. Kahest ilmaportaalist,
Gismeteost ja The Weather Channelist alustati andmete kogumist 15. novembrist, mistottu on

nende ilmaportaalide kohta andmeridu 136.

Andmete kogumisel ei esinenud t66 autoril suuremaid probleeme. Viie kuu jooksul vaid
monel iiksikul korral oli andmete kogumise hetkel mone ilmaennustusportaali
internetilehekiilg maas vdi andmete laadimine lehel vottis kauem aega kui tavaliselt.

Puuduolevad andmed &nnestus enamasti saada vihem kui iithe tunni méddudes. Uhel korral



siiski jai Metchecki lehekiiljelt jargmise pdeva temperatuuri ning sademete esinemise kohta
andmed vdotmata, sest terve pdeva jooksul oli ilmaportaali vastavates lahtrites kirjas, et
andmed ei ole ajutiselt kdttesaadavad. Lisaks tuli Metchecki internetilehekiiljel paaril korral
ette olukordi, kus paaritunnise ajaperioodi jooksul oli sademete hulk iihes tunnis 44,5 mm

ning temperatuur samal ajal —42 °C, mis Eesti mastaabis viitab vigastele andmetele.

Lisaks koigele eelnevale margiti Riigi [lmateenistuse veebilehelt iiles vaatlusandmed tegelike
miinimum- ning maksimumtemperatuuride ning sademete esinemise kohta. Ka need andmed
margiti tliles t60s madratletud ajavahemike jargi. T6os vorreldaksegi saadud tegelikke

andmeid viie kuu jooksul kaheksast ilmaportaalist kogutud andmetega.



2 Ulevaade ilmaportaalidest

Jargnevas peatiikis on toodud vilja tipsem iilevaade koikide t60s kasutatud ilmaportaalide

kohta. Ulevaated pdhinevad portaalide veebilehtedel oleval informatsioonil.

2.1 Riigi llmateenistus

Riigi Ilmateenistus, mis to6tab Keskkonnaagentuuri koosseisus, loodi 1. juunil 2013, mil
tthendati Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi (EMHI) ning Keskkonnateabe
Keskuse (KTK) t66. Riigi Ilmateenistuse veebilehelt on vdimalik leida nii ilmaprognoos Kui
ka ametlikud ilmaandmed minevikust. Riigi Ilmateenistuse andmed pdhinevad 107

automatiseeritud jaama vaatlustel.

Veebilehelt leitav ilmaprognoos Eesti ala ning territoriaalvete kohta on kuni viie pdeva kohta.
Lisaks sellele on voimalik lugeda niddala- ning kuuprognoosi, vaadata sademete tdendosust
ning tutvuda ametlike hoiatustega. Riigi limateenistuse lehel on ka mudelprognoos nii Eesti
kui ka Euroopa ilma kohta. Mudel avaldub animatsioonina, millelt on vdimalik leida infot
ohutemperatuuri, tuule, sademete, pilvisuse, dhurdhu ning Shuniiskuse kohta. Kiill aga on
toonitatud, et kuigi Ilmateenistuse ametlik prognoos koostatakse mudelite pohjal, ei tohiks
mudelite viljundit interpreteerida kui Riigi Ilmateenistuse ametlikku ilmaennustust.
Kéesolevas t60s on vaadeldud Riigi Ilmateenistuse lehelt asukohapohist prognoosi, mis on
arvutatud HIRLAMi mudeli poolt. HIRLAM on mitmete Euroopa riikide iihine teadus-

arendusprojekt, mille tiheks eesmargiks on ilmaennustustarkvara loomine.

T66s kasutatavate andmete kogumisel on kasutatud asukohapdhist prognoosi, et ilmaandmed
oleksid saadavad tunnipohiselt. Ametlik prognoos voimaldab vaadata vaid kogu 0Oise voi

péevase perioodi temperatuuri, sademeid ning tuulekiirust ja -suunda. [1]

2.2 llm.ee (NOAA)

IIm.ee on Eesti ilmaportaal, mis sisaldab peamiselt informatsiooni Eesti ilmaandmete ning
prognooside kohta. Andmed pohinevad Riigi llmateenistuse andmetel ning USA Riikliku

Ookeani ja Atmosfadri Administratsiooni (NOAA) mudelitel. Lisaks Eesti ilmaprognoosidele



leiab ilmaportaalist informatsiooni ka wvélisriikide suuremate linnade Ohutemperatuuride

kohta.

IImaportaali andmed Eesti ilma kohta on leitavad interaktiivselt kaardilt. Kaardilt on voimalik
vaadata ilmaprognoosi 7 &&pdeva kohta 3-tunniste vahedega. Uhel kaardil on info
temperatuuri, pilvede ja sademete ning teisel tuule kohta. Viimase suurimaks miinuseks on
asukohapodhise tuule suuna prognoosi puudumine, voimalik on vaadata vaid tuule tugevust.
Jargnevaks pdevaks prognoositavat tuule suunda on vdimalik ilm.ee veebilehelt teada saada
vaid iildisest ilmateatest, mis kehtib kogu Eesti kohta. Sellegipoolest on ilmaportaalis
voimalus vaadata asukohapohist prognoosi terve niddala 60 ja pdeva temperatuuride, sademete
esinemise ning paiksetdusu ja -loojangu kohta. See informatsioon on saadaval Eesti linnade ja

populaarsete asukohade kohta. [2]

2.3 Weather Underground

Weather Underground on Ameerika ilmavaatluste lehekiilg, mis on ilma prognoosimisega
tegelenud juba aastast 1993. Weather Underground oli esimene veebilehekiilg Internetis, kust
sai ilmateadet lugeda. Informatsiooni kogutakse enam kui 250 000 ilmavaatluspunktist
Ameerikas ning ligikaudu 29 000 ilmajaamast mujal maailmas. Weather Undergroundi
eesmargiks on kvaliteetse ilmaprognoosi kdttesaadavus iga inimese jaoks. Ilmaprognoosi on
voimalik vaadata kiimne 66pdeva kohta, seejuures on prognoos detailne: iga tunni kohta on
ndha Shutemperatuur, sademete hulk, sademete esinemise toendosus, tuule suund ning tuule
tugevus. Peale selle saab Weather Undergroundi ilmaportaalist lugeda nii dldist
kokkuvotlikku ilmateadet jdrgneva kahe pédeva kohta kui ka vaadata igatunniseid

ilmaandmeid. [3]

24 Yr

Yr on Norra ilmaportaal, mis on loodud koost6os Norra Meteoroloogia Instituudi (met.no)
ning Norra Ringhdilinguga (NRK). Yr loodi aastal 2007 ning on populaarne ilmaportaal nii
Norras kui ka mujal maailmas oma viga detailse prognoosi tottu. Ingliskeelset ilmateadet on
voimalik lugeda ligikaudu miljoni koha kohta Norras ning iiheksa miljoni koha kohta {ile

kogu maailma. [4]



Prognoosid pohinevad Norra Meteoroloogia Instituudi ja rahvusvaheliste instituutide Euroopa
Keskulatusega llmaennustuste Keskuse (ECMWF) ning Euroopa Meteoroloogiasatelliitide
Kasutamise Organisatsiooni (EUMETSAT) andmetel. Yr ilmaportaalist leiab asukohapdhise
prognoosi iga tunni kohta vOi pikaajalise prognoosi 9 Oopdeva kohta. Pikaajalise
ilmaennustuse korral on kdiki andmed, milleks on Shutemperatuur, sademed ning tuulekiirus
ja -suund, voimalik vaadata iga kuue tunni kohta. Detailne prognoos, kus on informatsioon

iga tunni kohta, on saadaval kahe jargneva 66pédeva kohta. [5]

2.5 AccuWeather

AccuWeather on Ameerika ettevote, mis oma kodulehel tutvustab ennast jargmiselt:
AccuWeatheri eesmargiks on paésta elusid, kaitsta vara ja aidata inimestel olla edukad, samal
ajal laiendades firmat hea ja tulutoova drina. AccuWeatheri visiooniks on olla maailma parim
ja kdige kasutatum ilmaportaal. Viidetavalt on voimalik AccuWeatherist vaadata ilmateadet

maailma iga piirkonna kohta.

Nelja 06pdeva ilma kohta on saadaval igatunnised andmed Ohutemperatuuri, tuule ning
sademete kohta. Lisaks sellele on AccuWeatheris voimalik vaadata pikka prognoosi, mis on
vélja arvutatud 90 pdeva kohta. Selle prognoosiga saab teada miinimum- ning

maksimumtemperatuuri 66pédeva jooksul ning arvatava sademete hulga. [6]

2.6 Metcheck

Metcheck on ilmaportaal, mille andmed périnevad erinevatest allikatest, alustades Metchecki
enda ilmajaamadega ning 10petades globaalsete ilmamudelitega, mille andmeid to6deldakse

ning seejérel ainulaadsel ning kasutajasdbralikul viisil esitatakse.

Metcheckis on igatunnist detailset ilmaprognoosi vdimalik vaadata viie jargneva O0pdeva
kohta. Prognoosis on vélja toodud ohutemperatuur, sademete hulk, sademete esinemise
toendosus, tuule suund ja tuule kiirus. Pikim Metcheckist leitav prognoos on jargmise 180
pdeva kohta. See prognoos ennustab iga pdeva kohta miinimum- ning

maksimumtemperatuuri, sademete hulga, pilvisuse tdendosuse, tuule suuna ning tuule kiiruse.



Teistest ilmajaamadest eristab Metchecki see, et dhutemperatuuri ning sademete andmed
kuvatakse vdrvigamma abil, mistdttu on vOimalik saada viga kiire iilevaade temperatuuri
muutumisest ja sademete hulgast. Andmed vihma ning lume kohta on esitatud vastavalt
sinises ja roosas varvigammas, kus tumedamad toonid néitavad suuremat sademete hulka kui
heledamad. Ohutemperatuur on niha sinise, rohelise, kollase ning punase toonides, kus sinise
virvuse gamma nditab miinuskraade ning {ilejddnud vidrvused jirjest korgemate

temperatuuride véartusi. [7]

2.7 Gismeteo

Gismeteo on Venemaa Hiidrometeoroloogia Keskuse ning teiste sarnaste organisatsioonide
koostoos aastal 1998 valminud ilmaportaal. Pérast seda, kui rahvusvahelised veebilehed
Ukrainas, Leedus ning Valgevenes osutusid edukateks, otsustati ilmateateid véljastada kogu
Euroopa kohta. Tanaseks on ilmaandmeid vdimalik saada iile 14 000 koha kohta iile kogu

maailma.

Gismeteo detailne prognoos on nihtav kahe jirgneva 6dpideva kohta. Ohutemperatuur,
sademete esinemine, Shurdhk, tuule suund, tuule kiirus ning niiskus protsentides on vélja
toodud iga kolme tunni tagant. Kahe nddala prognoosis on sama informatsioon olemas 60,
hommiku, pdeva ning Ohtu kohta. Lisaks on vdimalik vaadata ka tihe kuu ilmaprognoosi,

millelt on ndha 66 ning péeva temperatuur ja informatsioon sademete esinemise kohta. [8]

2.8 The Weather Channel

The Weather Channel on ilmaportaal, mille andmetega puutuvad kokku koik Apple’i
telefonide kasutajad, kes jalgivad ilma mobiilirakendusest Weather. The Weather Channel’i
andmed pohinevad erinevatel ilmateadetel, mille kohta kogutakse informatsiooni

Rahvuslikust llmateenistusest, NASAst, satelliitidelt ning muudest allikatest. [9]

Mobiilirakenduses on vdimalik vaadata jargneva 24 tunni kohta iga tunni ohutemperatuuri
ning sademete esinemist. Pikem prognoos on kiimne 66pédeva kohta, kust on voimalik teada

saada sademete esinemine ning Shutemperatuur nii paeva kui 606 jaoks. [10]
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3 Andmestiku Kirjeldus

Jargnevas peatiikis on lithike iilevaade t60s uuritud Tartu ilmaandmete kohta. Eraldi
vaadeldakse tegeliku ilma ja jiargmise 00, jargmise pdeva ning iilejargmise 060
ohutemperatuuride prognooside karakteristikuid ning sademete esinemist jargmisel 66péeval.

06 ajaks loetakse kiesolevas tods ajavahemikku 22.00 - 5.00 ning pieva ajaks 6.00 - 21.00.

3.1 Tegelik ilm andmete kogumise ajal Tartus

Andmed tegeliku Tartu ilma kohta on saadud Riigi Ilmateenistuse veebilehelt, millelt on {iles
margitud 2. novembri kuni 1. aprilli vaatlusandmed minimaalse ja maksimaalse

ohutemperatuuri ja sademete esinemise kohta.

Tabel 1. Tegeliku ilma miinimumid ja maksimumid Tartus

06 Paev
min max min max
min -22,0 -18,2 -22,6 -14,9
max 7.4 7,7 54 8,8

Tabelis 1 on néha, et 66 minimaalsetest temperatuuridest madalaim oli —22,0 °C ning korgeim
7,4 °C. O6 maksimaalsetest temperatuuridest madalaim oli —18,2 °C ning kdrgeim 7,7 °C.
Pdeva minimaalsetest temperatuuridest madalaim oli —22,6 °C ning korgeim 5,4 °C. Koigi
151 vaadeldud pédeva jooksul maksimaalsetest saavutatud temperatuuridest madalaim oli
—14,9 °C ning korgeim 8,8 °C. Vaadeldud viie kuu jooksul mdddeti kdige madalam
temperatuur —22,6 °C 28. veebruaril 2018 ning koige kdorgem temperatuur 8,8 °C oli

5. novembril 2017.

Riigi Ilmateenistuse vaatlusandmete pohjal esines sademeid ajavahemikus 2. november kuni

31. mirts 95 d0péeval ehk 63,3% vaadeldud péevadest.
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3.2 Jirgneva 60 temperatuuri prognoos Tartus

Tabelis 2 on toodud vilja vaatluspdevale jargneva 00 minimaalsed ning maksimaalsed
prognoositud dhutemperatuurid Tartus. O minimaalsetest temperatuuridest madalaima ning
korgeima prognoosis Riigi IImateenistus. Madalaimaks prognoositi —27 °C ning korgeimaks
miinimumtemperatuuriks 6 °C. Jargneva 00 maksimaalsetest temperatuuridest madalaima,
—22 °C, prognoosis Riigi Ilmateenistus ning kdrgeima temperatuuri, 8 °C, prognoosis Norra
ilmateenistus Yr. Jargneva 66 minimaalne temperatuur —27 °C prognoositi 23. veebruariks,
prognoositud maksimaalne temperatuur 8 °C aga 5. novembriks, mil mdddeti ka tegelik 66

maksimumtemperatuur.

Tabel 2. Jargneva 66 miinimumid ja maksimumid Tartus

1. 66
min ilmajaam max ilmajaam
min 27 Riigi llmateenistus —22 Riigi llmateenistus
max 6 Riigi llmateenistus 8 Yr

3.3 Jirgneva pieva temperatuuri prognoos Tartus

Tabelis 3 on néha, et jirgneva pdeva minimaalse temperatuuri madalaima prognoosi tegi Riigi
[Imateenistus ning korgeima ilmaportaal ilm.ee. Pdeva minimaalsete temperatuuride
madalaim ja kdrgeim olid vastavalt —27 °C ja 6 °C. Jargneva paeva maksimumtemperatuuride
madalaim oli ilmaportaali Gismeteo prognoositud —17 °C ning kdrgeim Riigi [lmateenistuse

prognoositud 9 °C.

Tabel 3. Jargneva pdaeva miinimumid ja maksimumid Tartus

1. péev
min ilmajaam max ilmajaam
min 27 Riigi llmateenistus -17 Gismeteo
max 6 ilm.ee 9 Riigi llmateenistus

12




Jargneva pdeva madalaim temperatuur, —27 °C, prognoositi 23. veebruariks ning korgeim,

9 °C, 6. novembriks.

3.4 Ulejirgmise 66 temperatuuri prognoos Tartus

Tabelis 4 on toodud vélja miinimum- ja maksimumtemperatuurid tlejirgmise 66 kohta
Tartus. Riigi llmateenistus, AccuWeather ning The Weather Channel prognoosisid
tilejargmise 66 minimaalsete temperatuuride madalaimaks —23 °C. limaportaalid Yr, Weather
Underground, Riigi Ilmateenistus, AccuWeather ning ilm.ee prognoosisid korgeimaks
minimaalseks temperatuuriks 5 °C. Ulejirgmise 66 maksimaalsete temperatuuride madalaima,
—23 °C, prognoosis The Weather Channel ning Riigi llmateenistus prognoosis korgeima,
milleks oli 8 °C.

Tabel 4. Ulejirgmise 66 miinimumid ja maksimumid Tartus

2. 60
min ilmajaam max ilmajaam
min 3 Riigi llmateenistus, AccuWeather, 3 The Weather
The Weather Channel Channel
max 5 Yr, Weather Underground, Riigi 8 Riigi
llmateenistus, AccuWeather, ilm.ee IImateenistus

Ulejirgmise 66 miinimumtemperatuuri, —23 °C, prognoositi nii 24. veebruariks kui ka
28. veebruariks. Maksimaalset temperatuuri, 8 °C, prognoositi 7. novembriks. The Weather
Channeli mobiilirakenduses véljastatakse {ilejargmise 60 kohta vaid iiks temperatuur,
seeparast langebki antud juhul tabelis 4 minimaalsete ja maksimaalsete temperatuuride

madalaim kokku.
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3.5 Jirgneva o60pideva sademete prognoos Tartus

Andmete kogumisel ajavahemikus 1. november 2017 kuni 30. marts 2018 margiti iiles, kas
ilmaportaalid ennustavad jargmiseks 60pdevaks sademeid voi ei. Riigi I[Imateenistuse lehelt
on dles mirgitud tegelikud vaatlusandmed sademete esinemise kohta Tartus.

Vordlustulemused ilmaportaalide ning tegelikkuse vastavusele on vilja toodud tabelis 5.

Tabel 5. Sademete ennustuse tapsus Tartus

oigesti . -
. eksitud pievade puuduvate ..
ilmaportaal s;:vis(;zt:rdv arv andmete arv tipsus
Riigi llmateenistus 97 53 - 0,647
ilm.ee 99 51 - 0,66
Weather

Underground %8 52 i 0,653
Yr 101 49 - 0,673
AccuWeather 102 48 - 0,68
Metcheck 103 46 1 0,691
Gismeteo 100 36 14 0,735
The Veatfier 85 51 14 0,625

Tabelis 5 on niha, et kdige tipsemalt on sademete esinemist vOi mitte esinemist jargnevaks
00pdevaks prognoosinud ilmaportaal Gismeteo. Tapsus oli 0,735 ehk 73,5% Gismeteo
ennustustest vastas tegelikkusele. Kdige vihem tdpsem oli The Weather Channeli ennustused

jargneva 60pdeva sademete esinemise kohta. Ennustustest vastas tegelikkusele 62,5%.

Jargmises tabelis 6 on toodud vilja ilmaportaalide ennustuste tipsused eraldi sademeteta ning
sademetega pievade kohta. Riigi Ilmateenistuse vaatlusandmete jargi olid Tartus 55 pieva

kuivad ning lund vdi vihma sadas 95 péeval.
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Tabel 6. Ennustuste tipsused sademetega ja sademeteta paevade kohta Tartus

oigesti ennustatud

oOigesti ennustatud

ilmaportaal sademeteta pievade tdpsus sademetega pievade tipsus
arv arv
Riigi llmateenistus 34 0,618 63 0,663
ilm.ee 31 0,564 68 0,716
Weather
Underground 4 0,745 S 0.6
Yr 43 0,782 58 0,611
AccuWeather 35 0,636 67 0,705
75
Metcheck 28 0,509 (puuduvaid véirtusi 1) 0,798
Gismeteo 20 0,385 80 0,952
(puuduvaid vadrtusi 3) ' (puuduvaid véartusi 11) '
The Weather 41 44
Channel (puuduvaid véirtusi 3) 0,788 (puuduvaid véirtusi 11) 0,524

Seda, et jargmisel pdeval sademeid ei esine, prognoosis koige tdpsemini The Weather

Channel, mille ennustused sajuta paevade kohta pidasid paika 78,8% juhtudest. Sademetega

pdevi ennustas Gismeteo 95,2% tapsusega. See tdhendab, et Venemaa ilmaportaal prognoosis

oigesti 80 vihma- voi lumesajupdeva 84 paevast, mil vaatlusandmete jargi sadas.
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4 Lineaarne segamdjudega mudel

4.1 Mudeli valik

Lineaarse segamodjudega mudeli abil on vodimalik analiilisida grupeeritud ja korreleeritud
andmeid. Segamdjudega mudelis on nii fikseeritud kui ka juhuslikud mojud. Kui parameetrid
seostatakse kogu tildkogumi voi kindlate korduvate faktorite tasemetega, siis on tegu
fikseeritud mojudega. Juhuslikud mojud seostatakse iildkogumist juhuslikult wvalitud
katsetihikutega. [11]

Lineaarse segamdjudega mudeli tildkuju:

Yi =Xi[3+Zibi+£i, i = 1,...,N, (1)

kus B on fikseeritud mdjude vektor, b; on juhuslike mojude vektor, X; ja Z; on vastavalt
fikseeritud ja juhuslike mdjude disainimaatriksid ning €; on mudeli jadkide vektor. N nditab
uuritavate gruppide arvu andmestikus ning vektor y; on i-nda grupi sltuva tunnuse véartuste
vektor. [12]

Lineaarset segamdjudega mudelit saab kasutada analiiiisides, milles on tegu sdltuvate
andmetega. Sellised andmed saadakse nditeks kestusuuringutest, kus igale vaadeldavale

objektile tehakse mitmeid modtmisi. [11]

Uuritava tunnuse jaotab klassideks faktortunnus, mille erinevaid véértusi nimetatakse
tasemeteks. Mudel on hierarhilise struktuuriga, kui the faktori koik tasemed on
kombineeritud ainult iihe kindla teise faktori tasemega ehk iihe faktori tasemed alluvad teisele
faktorile. Kui juhuslikud mojud on hierarhilised, kasutatakse analiilisi tegemisel
mitmetasemelist mudelit. [13] Antud t66s kirjeldavad uuritavat tunnust kaks juhuslikku moju,

seega antakse jirgnevalt iilevaade kahetasemelisest lineaarsest segamdjudega mudelist.
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4.2 Teoreetiline mudel

Uldkujust (1) saab edasi arendada kahe tasemega lineaarse segamdjudega mudeli jargmiselt:

Yij=XijB+2Zy;;b; +Z;;;b;; + £, (2)

kusi=1,..,N,j=1,..,n;. Mudelis (2) on B:p X 1 fikseeritud mdjude vektor, b;: q; X 1
esimese taseme ja b;;:q, X 1 teise taseme juhuslike mdjude vektor ning X;j:n;; X p on
fikseeritud mdjude disainimaatriks. Maatriksid Zq;;:n;; X q; ja Z;;:n;; X g, on vastavalt
esimese ja teise taseme juhuslike mdjude disainimaatriksid ning &;;:n;; X 1 on grupisisestest
juhuslikest vigadest vektor, mis on konstantse hajuvusega, soltumatu erinevate i ja j korral
ning sdltumatu juhuslike mdjude vektoritest b; ja b;;. Disainimaatriksid Z,;; ja Z,;; voivad,

aga ei pea olema identsed.

Toodud mudeli (2) kohta eeldame, et kui juhuslike mdjude parameetervektorid b;, b;; ja
juhuslike vigade ehk mudeli jddkide vektor £;; on omavahel sdltumatud, siis on kahe

tasemega lineaarses segamdjudega mudelis (2) b;, b;; ja &;; normaaljaotusega

bi~ N(O,lpl), bijNN(O,"pz), Sl'j"’N(O,O'ZI),

kus W; ja W, on dispersioonide-kovariatsioonide maatriksid, mis on siimmeetrilised ja

positiivselt maaratud. [11] [12]

Kahe tasemega lineaarse segamdjudega mudeli (2) maatriksid antud t66s on jargneval kujul:

Vij1 1 0 - 0
Yijs 0 0 1
,3'1 1

B = v Ly =2y = ja
Bs 1
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€ij1
€ij8

Kus y;; on uuritava tunnuse vairtuste vektor, maatriks X;; on iihikmaatriks mddtmetega
8 X 8 ja disainimaatriksid Z,;; ja Z,;; on 8-elemendilised iihtedest koosnevad vektorid.

Parameetrid b; ja b;; on iihemddtmelised juhuslikud suurused normaaljaotusest,

bi ~ N(O, O'gi) ja bl] ~N (O, O-gij)'

Antud t66s on uuritavaks tunnuseks prognoosi ja tegeliku temperatuuri erinevus, fikseeritud
mojuks ilmaportaal ning juhuslikeks mojudeks kuupdev ja 66- voi pdevaaeg iihes kuupédevas.
Kuna kaheksast ilmaportaalist tehti vaatlusi 150 pdeva kohta, siis i = 1,...,150,j = 1,2 ja
k =1,..,8, kus i niitab vaatluse kuupédeva, j niitab, kas tegu on 66 vdi pdevaga ning K

nditab, millise ilmaportaali prognoosiga on tegu.

Kahe tasemega lineaarse segamdjudega mudeli (2) abil saab arvestada sellega, et konkreetsel

kuupéeval ja pdeva poolel tehtud mddtmised on omavahel sdltuvad.
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5 Tulemused

T66 kéigus otsustati esitada tulemused miinimum- ja maksimumtemperatuuride kohta eraldi,
et viltida juhte, kus ilmaportaalide prognooside erinevused tegelikest temperatuuridest
iiksteist &dra nullivad. Tulemuste saamiseks on kasutatud kahe tasemega lineaarset
segamdjudega mudelit, kus uuritavaks tunnuseks on tegelike ja prognoositud temperatuuride
vahe ja fikseeritud mojuks on ilmaportaal, millest prognoos saadi. Juhuslikeks mdjudeks on
mudelis kuupédev, mille prognoosi vaadati, ja aeg kuupdevas ehk kas tegemist oli 66- voi

paevaperioodiga. Tulemuste saamiseks on kasutatud rakendustarkvara R’i.

Leitud on koigi kaheksa t6os vaadeldud ilmaportaali prognooside erinevused tegelikest

moddetud temperatuuridest, mis on saadud Riigi [Imateenistuse vaatlusandmetest.
vahe = tegelik;; — prognoos;, kusi =1,...,150,j = 1,2,k = 1, ...,8,

kus i on pdevade arv, mil ilmaportaalidest prognoose vaadeldi, j niitab, kas tegemist on 66
vOi pdevaga ning K nditab, millise ilmaportaali prognoosiga on tegu. Prognoosid on kogutud
ajavahemikus 1. november 2017 kuni 30. mérts 2018, seega saab tulemused iildistada vaid

selle ajavahemiku kohta.

Minimaalsete ja maksimaalsete temperatuuride kohta tehakse erinevad mudelid, seega on
esialgsed kogutud andmed jagatud eraldi andmestikesse. Temperatuuride ja sademete
andmestike niidised on toodud vilja lisas 1 ning lisas 2 on olemas R’i kood, mida kasutati

mudeli hindamiseks.

Hiipoteeside paar, mille abil tehakse kindlaks teistest tdpsemad ilmaportaalid, on jargmine:

Hy : vahe,; =0

H; : vahe,; # 0,

kus vahe, on k-nda ilmaportaali keskmine erinevus tegelike mdddetud temperatuuride ja

prognooside vahel.

Olulisusnivooks on valitud a = 0,05. See tdhendab, et kui mudelis véljastatud p-véartus
ilmaportaalile on viiksem kui 0,05, siis voetakse vastu alternatiivne hiipotees, mis tihendab,
et vastava ilmaportaali tegelike ja prognoositud véértuste vahe erineb kindlasti nullist. Antud
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juhul tahetakse, et tegelike ja prognoositud véirtuste vahe oleks vordne nulliga — see
tadhendaks, et ilmaportaali prognoosid vastavad tegelikkusele. Nullhiipoteesi juurde jidmine

nditab antud juhul, et temperatuuride vahesid ei ole vdimalik nullist erinevaks lugeda.

Analiitisitulemused selles peatiikis on esitatud Tartu ilma kohta. Analoogselt 14bi viidud

analiilis Viljandi ilmaandmete kohta on esitatud lisas 3.

5.1 Jirgneva 60 ja pieva miinimumtemperatuurid Tartus

Tulemused jargneva 66 ja pdeva minimaalsete temperatuuride vahedest on allolevas tabelis 7.

Vidrtuste veerus on kirjas fikseeritud moju hinnangud mudelist.

Tabel 7. Jargneva 60 ja pdeva minimaalsed temperatuurid Tartus

IImaportaal vidrtus p-viirtus
Riigi llmateenistus 0,1500 0,2641
ilm.ee -1,0767 < 0,0001
Weather Underground —0,2600 0,0530
Yr 0,0067 0,9604
AccuWeather 0,9367 <0,0001
Metcheck 1,0779 < 0,0001
Gismeteo 0,0265 0,8457
The Weather Channel -0,3374 0,0134

Prognooside ja tegelike temperatuuride erinevust ei saa nullist erinevaks lugeda
ilmaportaalide Riigi Ilmateenistus, Weather Underground, Yr ning Gismeteo korral. Koige
tdpsemini prognoosis minimaalseid temperatuure Norra ilmateenistus Yr, mille parameetri
véadrtus mudelis on 0,0067. See tihendab, et kui arvestada vaid ilmaportaali mdju, siis
keskmiselt olid tegelikud temperatuurid 0,0067 °C vorra korgemad kui Yri prognoosid.
Kuupéevade vaheline temperatuuride erinevuste varieeruvus oli mudelis 1,35 °C ning 66 ja

péeva vaheline muutlikkus 0,63 °C. Mudeli juhuslikuks veaks oli 1,17 °C.

5.2 Jirgneva 60 ja pieva maksimumtemperatuurid Tartus

Jargnevas tabelis 8 on tulemused jargmise 60 ja pdeva maksimaalsete temperatuuride vahede
kohta. Vahedeks on maksimaalsete prognoositud temperatuuride erinevused tegelikest

moodetud andmetest.
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Tabel 8. Jargneva 66 ja pdeva maksimaalsed temperatuurid Tartus

Ilmaportaal vidrtus p-viértus
Riigi llmateenistus 0,1500 0,0829
ilm.ee 0,6133 < 0,0001
Weather Underground 0,2167 0,0123
Yr 0,0167 0,8472
AccuWeather 0,5433 < 0,0001
Metcheck 1,5807 < 0,0001
Gismeteo 0,5452 < 0,0001
The Weather Channel 0,1665 0,0596

Maksimaalseid temperatuure ennustasid teistest tdpsemini Riigi Ilmateenistus, Yr ja The
Weather Channel. Koige tdpsemaks ilmaportaaliks oli Yr, mis ennustas maksimaalse
temperatuuri keskmiselt 0,0167 °C vorra madalamaks tegelikust temperatuurist. Varieeruvus

kuupéevades oli 0,61 °C ja 66 ja paeva vahel 0,81 °C. Mudeli juhuslikuks veaks oli 0,92 °C.

5.3 Ulejirgmise 66 minimaalsed temperatuurid Tartus

Jargnevas tabelis on vilja toodud mudeli parameetrite véddrtused {ilejargmise 66 minimaalsete

temperatuuride vahede kohta.

Tabel 9. Ulejirgmise 66 minimaalsed temperatuurid Tartus

IImaportaal vidrtus p-viirtus
Riigi llmateenistus -0,0673 0,6724
ilm.ee -0,1340 0,4001
Weather Underground -0,2273 0,1535
Yr 0,1727 0,2783

AccuWeather 1,0860 < 0,0001

Metcheck 1,0860 <0,0001
Gismeteo 0,4256 0,0090

The Weather Channel 0,8374 < 0,0001

Tabelis 9 on néha, et teistest tdpsemini ennustasid iilejirgmise 66 minimaalset temperatuuri
Riigi I[lmateenistus, ilm.ee, Weather Underground ja Yr. Neist kdige tdpsemad olid Riigi
IImateenistuse prognoosid, kus portaali prognoosid tegelikkusest erinesid keskmiselt
—0,0673 °C. See tdhendab, et rohkem prognoositi tegelikkusest kdrgemaid temperatuure.
Varieeruvus kuupédevade vahel oli iilejargmise 66 minimaalsete temperatuuride korral 1,09 °C

ja juhuslik viga 1,20 °C.
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5.4 Ulejargmise 66 maksimaalsed temperatuurid Tartus

Tulemused iilejargmise 66 maksimaalsete temperatuuride vahede kohta on allolevas tabelis

10.

Tabel 10. Ulejirgmise 66 maksimaalsed temperatuurid Tartus

IImaportaal vidrtus p-viirtus
Riigi llmateenistus —0,0253 0,8527

ilm.ee 0,9747 < 0,0001
Weather Underground 0,2480 0,0694
Yr 0,1880 0,1685

AccuWeather 1,0680 < 0,0001

Metcheck 1,5480 < 0,0001

Gismeteo 0,7468 < 0,0001

The Weather Channel 2,5703 < 0,0001

Koige tdpsemini ennustas lilejairgmise 66 maksimaalset temperatuuri Riigi llmateenistus, kus
ilmaportaali prognoosid erinesid tegelikkusest keskmiselt —0,0253 °C vdrra ehk
maksimaalseid temperatuure ennustati rohkem tegelikest korgemaks. Lisaks Riigi
Ilmateenistusele olid teistest tdpsemad ilmaportaalid Weather Underground ja Yr.

Kuupéevade vaheline varieeruvus oli 0,85 °C ja mudeli viga 1,17 °C.

See, et The Weather Channeli parameetri véértus teiste keskmistega vorreldes nii suur on,
tuleneb ilmselt asjaolust, et iPhone’i ilmarakendus niitab iilejargmise 06 kohta vaid iiht
temperatuuri, seega minimaalseteks ja maksimaalseteks prognoosideks mirgiti vaatluste
tegemisel iiles iiks ja sama temperatuur. Kuna tabelis 9 olev parameetri vairtus The Weather
Channeli jaoks on palju viiksem, siis vOib arvata, et ilmarakenduses ndhtav temperatuur

teiseks 00ks nditab minimaalset prognoositavat temperatuuri.

5.5 Jéareldused

Saadud tulemustest voib jareldada, et ajavahemikus 1. november 2017 kuni 30. mérts 2018
prognoosis Tartu ilma koige tdpsemalt jirgneva 60 ja pdeva kohta Norra ilmaportaal Yr ning
tilejirgneva 00 kohta Eesti ametlik ilmateenistus Riigi Ilmateenistus. Lisaks vilja toodud
kahele ilmaportaalile prognoosis nii jargneva 6dpédeva kui ka iilejargmise 66 ilma iillatavalt

tdpselt Ameerika Uhendriikide ilmaportaal Weather Underground.
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Kdige vihem usaldusvéirseteks voib pidada ilmaportaale Metcheck, ilm.ee ja AccuWeatherit.
Kui muidu peetakse Vene ilmaportaali Gisemeteot usaldusvéirseks ilmaennustajaks, siis
ebatdpsus antud mudelis, kus vaadeldakse miinimum- ja maksimumtemperatuure eraldi, voib
tuleneda sellest, et ilmaportaalist on prognoose vOimalik vaadata iga kolme tunni tagant,

seega moned minimaalsed voi maksimaalsed temperatuurid voisid jadda tiles markimata.

Jargneval joonisel 1 on kujutatud koik ilmaportaali Yr prognoosid ning tegelikud
vaatlusandmed Riigi IImateenistusest ajavahemikus 2. november kuni 1. aprill. Eraldi on
kujutatud jargneva 60, jargneva paeva ning iilejairgmise 66 prognoose ning tegelikke andmeid.
Joonisel olev virvitud ala moodustub iga vaadeldud pdeva maksimaalse ja minimaalse
temperatuuri vahemikust. Punasega on kujutatud tegelikud moddetud temperatuurid ning
sinisega prognoositud temperatuurid. Usaldusvaérse ning tdpse ilmaportaali korral peaksid

punase ja sinisega kujutatud alad kattuma.
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Joonis 1. Yr ilmaprognoos vs tegelikud ilmaandmed Tartus.

23



Ilmaportaali Yr korral voib joonisel 1 tdhele panna, et enamjaolt prognooside ja tegelike
temperatuuride vahemikud kattuvad. Samas on niha, kuidas teatud ajahetkedel on prognoosid
ennustatud tegelikest temperatuuridest korgemaks ja teatud hetkedel madalamaks. Keskmiselt
tasakaalustavad need iile- ja alahinnangud iiksteist dra ning ilmaportaali Yr voib pidada

usaldusvaarseks.

Riigi llmateenistuse prognoositud andmed ning samast portaalist saadud vaatlusandmed

tegelikest moddetud temperatuuridest on kujutatud joonisel 2.
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Joonis 2. Riigi llmateenistuse ilmaprognoos vs tegelikud ilmaandmed Tartus.
Ka Riigi Ilmateenistuse andmete korral voib tdhele panna, et prognoositud temperatuurid on

tegelikest nii korgemad kui ka madalamad, mistottu keskmiselt on temperatuuride erinevused

usna nullildhedased.
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Jargmisel joonisel 3 on kujutatud tegelikke andmeid ja ilmaportaali Metcheck prognoose.

Tehtud analiiiiside pohjal ei peeta Metchecki prognoose eriti tapseteks.
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Joonis 3 Metchecki ilmaprognoosid vs tegelikud ilmaandmed Tartus.

Nagu joonisel 3 on niha, siis Metchecki prognoositud temperatuurid on enamjaolt monevorra

madalamad kui tegelikud temperatuurid, mistottu prognoositud temperatuuride

kokkulangevus tegelike temperatuuridega on iisna viike.

Lisas 4 on voimalik vaadata ka teiste ilmaportaalide prognoositud temperatuuride vordlusi

tegelike andmetega Tartus.
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Kokkuvote

T66 eesmirgiks oli leida vaadeldud kaheksa ilmaportaali seast usaldusvéirseim ja tdpseim
ilmaprognoosija. Viie kuu jooksul, novembri algusest mértsi 16puni, kogutud andmete ning
tegelike moddetud temperatuuride abil leiti, et Tartu jargneva 60pédeva temperatuure ennustas
koige tdpsemini Norra ilmaportaal Yr ning iilejargneva 66 temperatuure Eesti ametlik
ilmateenistus Riigi llmateenistus. Tehtud analiiiisi kdigus leiti, et jiargneva O0pdeva
temperatuure Viljandis ennustas koige tdpsemalt Riigi Ilmateenistus ning iilejdrgmise 60
temperatuure ilmaportaal Weather Underground. Jargneva 60pédeva sademete esinemist Tartus

ennustas kdige tdpsemalt Vene ilmaportaal Gismeteo ja Viljandis Metcheck.

T66 tulemusena ei suudetud kiill leida iiht parimat ilmaportaali, mille kdik prognoosid oleksid
tdpseimad, kuid teistest usaldusvéddrsemateks voib pidada temperatuuride prognoosimises
ilmaportaale Riigi Ilmateenistus, Yr ja Weather Underground ning sademete esinemise voi

mitte esinemise ennustamises Gismeteot ja Metchecki.

Labiviidud uuringu pohjal leiti kiill ilmaportaalid, mis ennustasid lithiajalist ilmaprognoosi
teistest tdpsemini, kuid ei saa vélistada, et teise asukoha ning ajaperioodi korral tulemused
erinevad oleksid. Kindlasti ei tohiks tulemusi iildistada kogu aasta ning koikide asukohtade

peale, selleks tuleks viia 1dbi pikaajalisem ning laiahaardelisem uuring.
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Lisad

Lisa 1

Kuna andmestikud on suured, siis on kogu andmestiku asemel esitatud 10ige tabelist. Tabelis
11 on miinimumtemperatuuride andmestiku viimased 8 Kkirjet ja tabelis 16 sademete

andmestiku viimased 4 kirjet. Andmestikud on jargmisel kujul:

Tabel 11. Jargmise 66pdeva miinimumtemperatuuride andmestik

kuupéev aeg temp ilmajaam tegelik vahe
2018-03-31 nmin -4 ilm.ee -2,3 1,7
2018-03-31 dmin -3 ilm.ee 2,4 0,6
2018-03-31 nmin -5 metcheck -2.3 2,7
2018-03-31 dmin -5 metcheck 2,4 2,6
2018-03-31 nmin -3 wu -2,3 0,7
2018-03-31 dmin -3 wu 2,4 0,6
2018-03-31 nmin -5 yr -2,3 2,7
2018-03-31 dmin -5 yr 2,4 2,6

Tabel 12. Sademete andmestik

kuupdev | tegelik | emhi | ilm.ee wu yr | accu | metcheck | gismeteo | iphone
2018-03-28 0 0 0 0 0 1 1 0 0
2018-03-29 0 0 0 0 0 0 1 0 0
2018-03-30 1 1 0 0 1 0 1 1 0
2018-03-31 1 0 0 0 0 1 0 1 0

Tunnus aeg tabelis 11 niitab, kas tegemist on 66- vOi pdevaajaga iihes kuupdevas. Tunnuse
vaartused dmin ja nmin tdhendavad, et andmereal on tegemist vastavalt pdeva voi 00
minimaalse temperatuuriga. Tunnuse temp véairtused on ilmaportaalide prognoosid, tegelikud
temperatuuride vadrtused on veerus tegelik ning tunnuses vahe on tegelike ja prognoositud
temperatuuride vahed. Andmestik maksimumtemperatuuride jaoks on tabeliga 11 analoogsel

kujul.

Sademete andmestikus tabelis 12 tihistab 0, et sademeid ei esinenud ning 1 sademete

esinemist.
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Lisa 2
Analiiiisiks kasutatud R’i mudeli néidis:
Ime(vahe~ilmajaam — 1, data = tabel. min, random = ~1|kp/aeg, na.action = na. omit),

kus ilmajaam néitab, millise ilmaportaaliga on tegu, kp nditab kuupdeva ning aeg néitab, kas
tegu on 00 vOi pdevaga. Uuritavaks tunnuseks on vahe ehk tegelike ning prognoositud

temperatuuride erinevus,

Kasutatud funktsioon Ime on rakendustarkvara R’i paketist nlme. [14]

Lisa 3

Kuna lisaks Tartule koguti t66s vaadeldud perioodil andmeid ka Viljandi kohta, siis viidi
Viljandi ilmaandmetega 1dbi sama analiilis. Tulemused jargneva 00 ja pédeva, iilejirgmise 60

ja sademete esinemise tdpsuse kohta on kirjas allolevates tabelites.

Tabel 13. Jargneva 60 ja padeva minimaalsed ja maksimaalsed temperatuurid Viljandis

min max
Ilmaportaal vidrtus p-viirtus vadrtus p-viirtus
Riigi llmateenistus —-0,0063 0,9621 0,0200 0,8216
ilm.ee -1,4397 <0,0001 0,3433 0,0001
Weather Underground —0,3597 0,0071 0,1600 0,0713
Yr —0,0030 0,9821 0,1400 0,1145
AccuWeather 0,2635 0,0486 0,2133 0,0162
Metcheck 0,6542 <0,0001 1,3302 <0,0001
Gismeteo -0,0111 0,9347 0,4710 <0,0001
The Weather Channel -0,5148 0,0002 0,0666 0,4622

Tabeli 13 pohjal saab Gelda, et Viljandi jargneva 60 ja pdeva temperatuure ennustas koige
tapsemini Riigi Ilmateenistus, kus minimaalsete temperatuuride korral oli parameetri véartus
mudelis —0,0063 ja maksimaalsete temperatuuride korral 0,02. See tdhendab, et kui arvestada
vaid ilmaportaali moju, siis keskmiselt olid miinimumtemperatuuride korral tegelikud
temperatuurid prognoosidest 0,0063 °C vorra madalamad ning maksimumtemperatuuride
korral 0,02 °C vorra korgemad. Lisaks Riigi lImateenistusele ei saa tegelike ja prognoositud
minimaalsete ja maksimaalsete temperatuuride erinevusi nullist erinevaks lugeda ka

ilmaportaalide Yr ja Weather Undergroundi korral.
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Jargnevas tabelis 14 on iilevaade iilejargmise 66 temperatuuride erinevuse kohta Viljandis.

Tabel 14. Ulejirgmise 66 minimaalsed ja maksimaalsed temperatuurid Viljandis

min max
IImaportaal VAArtus p-viirtus vadrtus p-viértus
Riigi llmateenistus -0,3220 0,0487 -0,1507 0,2705
ilm.ee —-0,5487 0,0008 0,6760 <0,0001
Weather Underground —0,1953 0,2316 0,2293 0,0937
Yr 0,2380 0,1450 0,3560 0,0093
AccuWeather 0,4247 0,0094 0,6627 <0,0001
Metcheck 0,8113 <0,0001 1,2427 <0,0001
Gismeteo 0,3955 0,0179 0,6377 < 0,0001
The Weather Channel 0,6602 0,0001 1,2427 <0,0001

Ulejirgmise 66 miinimumtemperatuure prognoosis kdige tipsemalt Weather Underground,
mis ennustas minimaalsed temperatuurid keskmiselt 0,1953 °C korgemaks kui tegelikud
moddetud minimaalsed temperatuurid. Maksimumtemperatuure prognoosis iilejargmise 60
kohta kdige tdpsemalt Riigi [lmateenistus. Kui arvesse votta vaid ilmaportaali moju, siis Riigi

IImateenistuse prognoosid olid keskmiselt 0,1507 °C korgemad tegelikest temperatuuridest.

Allolevas tabelis 15 on tulemused jargmiseks pédevaks prognoositud sademete esinemise

kohta.

Tabel 15. Sademete ennustuse tépsus Viljandis

oigesti . -
ilmaportaal ennustatud eksitud pievade puuduvate tipsus
pievade arv arv andmete arv
Riigi llmateenistus 113 37 - 0,753
ilm.ee 111 39 - 0,74
Weather
Underground 119 31 ) 0,793
Yr 117 33 - 0,78
AccuWeather 117 33 - 0,78
Metcheck 122 28 - 0,813
Gismeteo 97 39 14 0,713
Thgr‘]’;’gﬁtetl‘er 106 30 14 0,779

30




Koige tdpsemalt ennustas sademete esinemist v4i mitte esinemist jargmisel paeval ilmaportaal
Metcheck, mille tapsus oli 0,813. Viljandis esines Riigi [lmateenistuse vaatlusandmete pdhjal
vaadeldud viie kuu jooksul sademeid 87 paeval ehk 58% péevadest.

Tabel 16. Ennustuste tdpsused sademetega ja sademeteta paevade kohta Viljandis

oigesti ennustatud oigesti ennustatud

ilmaportaal sademeteta pidevade tipsus sademetega pievade tipsus

arv arv
Riigi llmateenistus 45 0,714 68 0,782
ilm.ee 39 0,619 72 0,828
Weather 54 0,857 65 0,747

Underground

Yr 56 0,889 61 0,701
AccuWeather 45 0,714 72 0,828
Metcheck 42 0,667 80 0,920

. 27 70
Gismeteo (puuduvaid véartusi 1) 0,435 (puuduvaid véartusi 13) 0,946

The Weather 55 51
Channel (puuduvaid véirtusi 1) 0,887 (puuduvaid véirtusi 13) 0,689

Kdige tdpsemalt prognoosisid jargmiseks pdevaks sademete mitte esinemist Norra ilmaportaal
Yr tapsusega 88,9% ja The Weather Channel tdpsusega 88,7%. Nagu tabelis 16 on niha, siis
vihma- voi lumesajupdevade ennustus oli kodige tdpsem Gismeteol, mis ennustas Gigesti

sademeid 70 pédeval 74 paevast, mil vaatlusandmete jargi sadas.

Saadud tulemustest voib jareldada, et Viljandi temperatuure ennustasid kdige tdpsemini Riigi

IImateenistus, Weather Underground ja Yr ning sademete esinemist Metcheck.

Lisa 4

Jargnevalt on vilja toodud joonised ilmaportaalide ilm.ee, Weather Undergroundi,
AccuWeatheri, Gismeteo ja The Weather Channeli prognoositud temperatuuride ja tegelike

mdddetud temperatuuride kohta Tartus.
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Joonis 4. lIm.ee ilmaprognoos vs tegelikud ilmaandmed Tartus.
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Joonis 5. Weather Undergroundi ilmaprognoos vs tegelikud ilmaandmed Tartus.
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