Sisekaitseakadeemia

Matemaatika dppetool

Harpo Stroo
RS990

HARJUMAAL TOIMUNUD TULEKAHJUDE ARVU
ANALUUS, PROGNOOS JA VORDLUS TEISTE
MAAKONDADEGA

Loputdo

Juhendaja:
Professor

Helmo Kaerdi

Tallinn 2003



REFERAAT

Loputéd koosneb 30-st lehekiiljest, mis sisaldab 13 joonist, 4 tabelit. Loputdo
kirjutamisel on kasutatud 11 allikat, neist 2 on internetist. Loputdéd on kirjutatud arvutil
kasutades MS Word ja MS Excel programme. T66s on tehtud aegrea analiilis: tasandamine,
kuusesoonsusindeksite leidmine, trendi leidmine lineaarse regressioonimudeli abil ning tehtud
prognoose ldhitulevikuks; arvutatakse suhtarvud: tulekahjude arvud 1000 elaniku kohta,
tulekahjudes hukkunute arvud 100 000 elaniku kohta, tulekahjudes hukkunute arvud 1000

tulekahju kohta, vorreldakse neid omavahel ning maailma tasemega.
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SISSEJUHATUS

Loputdd eesmérk on analiilisida Harjumaal toimunud tulekahjude arvu diinaamikat,
teha prognoose ldhitulevikuks ning vorrelda maakondades toimunud tulekahjude arvude
statistikat. ToOs tehakse aegrea analiiis Harjumaal toimunud tulekahjudele, maakondades
arvutatakse ja vorreldakse tulekahjude suhtarve elanike kohta, tulekahjudes hukkunuid
elanike kohta ning hukkunuid tulekahjude kohta. Tulemused esitatakse tabelitena ja
joonistena. Arvutamiseks ja graafikute joonestamiseks kasutatakse tabelarvutuspaketti MS
Excel [1; 2]. Andmeid on saadud Harjumaa Péésteteenistuse planeerimis- ja
jarelevalveosakonnast ning Pddsteameti informaatikaosakonnast.

Varem pole vorreldud kdikide maakondade tulekahjude statistikat t60s késitletud
suhtarvudega ning seetdttu on antud t60 esmakordne ja vOib huvi pakkuda ressursside
efektiivsemal jaotamisel riiklikul tasandil. Toos esitatud andmed on kasulikud nii
paédsteteenistuste operatiiv- kui ka planeerimis- ja jarelevalve osakondadele. Péddsteteenistused
saavad siit andmeid oma t66 analiilisimiseks, seniste analiilisitulemuste hindamiseks ning
lithiajaliste prognooside jérgi t66 planeerimiseks. Harjumaa tulekahjude arvude analiiiisile on
erilist tdhelepanu pdoratud seetdttu, et Harjumaal on tulekahjusid elanike kohta Eestis kdige
rohkem (Tallinn on vélja arvatud) ning arvestades ka asjaolu, et autor todtas I15putdoo
kirjutamise ajal Harjumaa Paésteteenistuses.

Too esimeses peatiikis vaadeldakse aegrida ning hinnatakse erinevate aegrea
komponentide osatihtsust, seejirel tehakse prognoose tulevikuks. Aegrida kujutab 1999 —
2002 aasta tulekahjude arve kuude 16ikes. T60 teises peatiikis vaadeldakse Eesti tulekahjude
arengut ldbi aastate, vOrreldakse maakondi erinevate suhtarvudega ning jélgitakse Eesti

tulekahjude statistikat maailma taustal.



1. HARJUMAAL TOIMUNUD TULEKAHJUDE ARVU ANALUUS

1.1 Aegrida ja aegrea dekompositsioon

Aegreaks nimetatakse ndhtuse ajalist muutumist iseloomustavate arvandmete rida.
To0s kasitletakse perioodrida, mis on aegrea alaliik.

Perioodrea iga element on seotud mingi ajavahemikuga (kuu, aasta), nditeks andmed
tulekahjude arvu kohta kuude 1dikes aasta jooksul. Pideva perioodrea korra, mille perioodid
jargnevad vahetult iiksteisele, on elementide arvviértuste summal sisuline tdhendus, mis
viljendab sama tunnuse vairtust pikema perioodi viltel [3].

Aegrea elementide tunnuse registreeritud viirtustest vahetult (ilma matemaatiliselt
tootlemata) ldhtudes on visuaalselt sageli vdimatu hinnata nende véairtuses sisalduvate
mojutegurite osatdhtsust. Tunnuse viirtused sisaldavad nii determineeritud kui ka juhuslikku
komponenti. Determineeritud osa vdib omakorda koosneda trendist, sesoonsest ja tsiiklilisest
komponendist.

Trend iseloomustab tunnuse viirtuse piisivat tendentsi muutuda pikema aja jooksul
kasvamise voi kahanemise suunas.

Sesoone komponent kirjeldab andmete perioodilist muutumist kuude voi kvartalite
16ikes, millel on omadus aastast aastasse korduda (tulekahjude arv).

Tsiikliline komponent kujutab endast lainetaolisi vonkumisi rohkem kui aasta pikkuse
perioodiga trendi iimber.

Aegrea dekompositsiooni eesmédrk on tema iiksikute komponentide eraldamine ning
nende isoleeritud analiiiis. Aegrea matemaatiliseks modelleerimiseks kasutatakse t60s
multiplikatiivset mudelit, kus kirjeldatakse rida tema iiksikute komponentide korrutisena
valemis (1)

Y, =t s, ¢ i, (1)
kus t; — trend,

si - sesoone komponent,

¢c; — tsiikliline komponent,

1; — irregulaarne komponent.



1.2 Tsentreeritud libiseva keskmise arvutamine ja esitamine graafikul

originaalreaga.

Liihiajaliste perioodide jooksul muutuvad vaatlusandmed sageli hiippeliselt nii
kasvamise kui kahanemise suunas ning pikemaajalisi trende vdib olla raske tdhele panna.
Arengu lldsuunalist nii tihele kui teisele poole toimunud (juhuslikke ja ka perioodiliste)
hilvete elimineerimist nimetatakse aegrea tasandamiseks ehk silumiseks.

Libisev keskmine on fikseeritud arvu naabervaatluste aritmeetiline keskmine, mis

liigub 1dbi kogu rea aja kasvamise suunas. Kui aegreas on n elementi yj, ya,..., yn. VOtame
neist m esimest elementi ning leiame nende aritmeetilise keskmise ;1 =iz y, - Edasi
m i

_ m+1
leitakse elementide y,, y3,...,ym+1 aritmeetiline keskmine y, =—Zyl. ning analoogiliselt
m -

jatkates liigutakse rea 10puni. Nii saadud uus rida ;1,;2,...,;,1_(”1_1) on m — 1 elemendi vorra

lithem kui léhterida. Jarelikult, aritmeetiline keskmine leitakse mingis ajaintervallis, mida
nimetatakse libisemissammu pikkuseks.

Libiseva keskmisega tasandamist kasutatakse sesoonse ja irregulaarse komponendi
korvaldamiseks. Libisemissammu pikkus valitakse sdltuvalt andmete muutumise iseloomust

(antud t66s 12 kuud). Tasandatud rida sisaldab vaid trendi ja tsiiklilist komponenti (2):

Yi=t-¢ )

Tabelis 1, esimeses veerus on 1999 — 2002 aastate kuud ning teises veerus vastab iga
aasta igale kuule number. Nummerdatud on kuud seetottu, et trendi arvutamisel tuleb lahtuda
numbritest ning prognooside tegemisel tuleb jitkata numbrite jada. Kolmandas veerus on
toodud tulekahjude arvud kuude 1dikes alates 1999 aasta 1. jaanuarist kuni 2002 aasta
detsembrini. Neljandas veerus on arvutatud libisev keskmine, selle arvutamismetoodikat
késitleti eespool. Viiendas veerus on tsentreeritud libiseva keskmisega saadud arvud, mis
saadakse libiseva keskmisega tasandatud rea tasandmisel libisemissammuga 2 kuud.Viimases
veerus arvutatud suhtarvud on vajalikud sesoonsuse indeksi arvutamisel, mis on toodud

tabelis 2. Libiseva keskmise arvutamisel on libisemissammuks voetud 12 kuud.



Tabel 1. Originaalrida. Libiseva keskmise ja tsentreeritud libiseva keskmise ning suhtarvude

arvutused.
Tulekahjude 12 kuu Tsentreeritud
Aasta, kuu nr arvy; libisev keskmine [ibisev keskmine y, 1y, /yi -100%
1999a.jaanuar 1 30
veebruar 2 30
marts 3 42
aprill 4 249
mai 5 259
juuni 6 206 121,667
juuli 7 146 123,000 122,333 119,3
august 8 127 123,500 123,250 103,0
september 9 192 129,000 126,250 152,1
oktoober 10 65 134,417 131,708 49,4
november 11 62 134,167 134,292 46,2
detsember 12 52 132,750 133,458 39,0
2000a.jaanuar 13 46 127,250 130,000 35,4
veebruar 14 36 122,500 124,875 28,8
marts 15 108 114,833 118,667 91,0
aprill 16 314 118,667 116,750 269,0
mai 17 256 118,667 118,667 215,7
juuni 18 189 120,000 119,333 158,4
juuli 19 80 121,417 120,708 66,3
august 20 70 122,750 122,083 57,3
september 21 100 118,917 120,833 82,8
oktoober 22 111 116,167 117,542 94,4
november 23 62 112,667 114,417 54,2
detsember 24 68 106,083 109,375 62,2
2001a.jaanuar 25 63 111,000 108,542 58,0
veebruar 26 52 113,000 112,000 46,4
marts 27| 62 112,167 112,583 55,1
aprill 28 281 109,583 110,875 253,4
mai 29 214 109,917 109,750 195,0
juuni 30 110 110,000 109,958 100,0
juuli 31 139 109,250 109,625 126,8
august 32 94 109,083 109,167 86,1
september 33 90 129,833 119,458 75,3
oktoober 34 80 179,167 154,500 51,8
november 35 66| 193,750 186,458 35,4
detsember 36 69 204,333 199,042 34,7
2002a.jaanuar 37 54 201,667 203,000 26,6
veebruar 38 50 211,583 206,625 24,2
marts 39 311 217,583 214,583 144,9
aprill 40 873 219,250 218,417 399,7
mai 41 389 219,000 219,125 177,5
juuni 42 237 220,750 219,875 107,8
juuli 43 107
august 44 213
september 45 162
oktoober 46 100
november a7 63
detsember 48 90




Joonis 1. Tsentreeritud libiseva keskmisega tasandatud rida ja originaalrida
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800 - tasandatud rida

700

600 -

400

1999 2000 2001 2002

Kuna tasandamisega on reast korvaldatud sesoonne ja irregulaarne komponent, siis on
kaht joont vorreldes jélgitavad trendi tdus viimasel aastal ning praktiliselt puuduv tsiikliline
komponent. Sellele viitab vdga vdhe lainetav graafik. Graafikule on iseloomulikud selgesti
eristatavad lokaalsed ekstreemumid, mis vastavad aprilli kuus toimunud viga suure arvu
tulekahjude tdusule ning mille pohjuseks on kulupdlengute suur arv. Eriti mérgatav on 2002
aasta lokaalne ekstreemum. Antud aasta kogu riigi tulekahjude arv {iletas eelnevate aastate

keskmist tulekahjude arvu ligi kolmandiku vorra, 17311 tulekahju 2002 aastal.



1.3 Sesoonsusindeksi arvutamine

Sesoonsusindeksi leidmiseks kasutatakse eelmise tabeli (tabel 1) viimases veerus
toodud suhtarve, mis rithmitatakse aastate ja kuude kaupa.

Seejirel arvutatakse nende suhtarvude erinevate aastate iihtede ja samade kuude
aritmeetilised keskmised (tabel 2, rida — keskmine). Umardamisvigadest tingituna ei tule
keskmiste summa 1200, nagu see teoreetiliselt peaks olema, vaid 40,0 + 33,2 + 97,0 + 307,4 +
196,1 + 122,1 + 104,1 + 82,2 + 103,4 + 65,2 + 45,3 + 45,3 = 1241,1. Sesoonsusindeksite
saamiseks korrutatakse aritmeetilisi keskmisi suhtarvuga 1200/1241,1, mille tulemusel
saadakse sesoonsusindeksite summaks 1200.

Arvutatud sesoonsusindeksid on toodud tabelis 2, viimases reas.

Tabel 2. Sesoonsusindeksite arvutamine

c 8 o & 8
i 5 3 % £ 2 = £
© S 5 %) — — a [} o o o
g § 8§ € T § 5 3 § § £ g &
< o > S © 1S = = © ) <) c °
1 119,3 103,00 1521] 494 462 39,0
2| 354 288 91,0 2690 2157 1584 66,3 57,3 828 944 542 622
3| 580 464 551 2534 1950 100,0 126,8 86,1 753 51,8 354 347
4 266 24,2 1449 3997 1775 1078

Summa__ | 120,0399,46) 291,01 922,08 588,24 366,21) 312,42 246,49 310,18 195,57| 135,75 135,80

Keskmine| 40,0 33,2 97,00 307,4 196,1] 1221 104,1 82,2 103,4 652 453 453

Ses. Ind. | 38,6932,05 93,79 297,19 189,59 118,03 100,69 79,44 99,97| 63,03 43,75 43,77

Jaanuari sessoonsusindeks 38,69 niitab, et jaanuaris on tulekahjude arv vidiksem 100 —
38,69 = 61,31% kui seda voiks trendist ldhtudes (joonis 4) jireldada. Aprillis on aga
tulekahjude arv 197,19% vorra suurem kui trendist tulenevalt. Aprilli ja mai suured

sesoonsusindeksid tulenevad ilmselt kulupdlengute suurest arvust kevadel.
1.4 Korvaldatud sesoonse komponendiga rida ja seda kirjeldavad graafikud

Korvaldatud sesoonse komponendiga rea saamiseks jagatakse tulekahjude arvud
vastava kuu sesoonsusindeksiga ning korrutatakse sajaga sesoonsusindeksi saamiseks
protsentides. Vastavad arvutused on tehtud tabelis 3. Seega multiplikatiivses mudelis, (3):

. t-Ss c 1,
DA G oy e, 3)

S. S.

1 l



Joonis 2. Kdrvaldatud sesoonse komponendiga rida ja originaalrida

Tulekahjud
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Joonis 2 niitab originaalrea ja rea, millest on sesoonne komponent korvaldatud,
erinevusi-sarnasusi. Originaalrea andmed peegeldavad tulekahjude arve ning graafik néitab
tulekahjude arvude koikumisi késitletud ajavahemikus. Korvaldatud sesoonse rea graafik
nditab meile rida, mis sisaldab tsiiklilist komponenti, irregulaarset komponenti ja trendi. Kaks
graafikut erinevad teineteisest vaid sesoonse komponendi poolest. Jooniselt v3ib jareldada, et
sesoonsel komponendil on kiillalt suur moju. Jooniselt on ndha, et kevadiste kulupdlengute
suurte arvude kohal ning talveperioodil, kui tulekahjude arvud on madalaimad, on selged
erinevused kahel joonel. See niitabki sesoonse komponendi moju.

Kevadel, suvel on hoonete tulekahjude korval palju maastikupdlenguid (kulupdleng,
metasatulekahju jm). Seega voiksid suuremat tdhelepanu osutada veevotu probleemidele
(veevdtukohad, pumbad, voolikud jm) enne kulupdlengute ja kuiva suve korral
metsatulekahjude eel vastavad asutused (pdisteteenistused, vallavalitsused, Riigi
Metasamajandamise Keskus, erametsa omanikud jm).

Tulekahjude sesoonsus nditab, millist tdhelepanu tuleb pdorata kevadeti ja kuivadel
suvedel maastikupdlengutele (kulu, mets). Massiliste kulupdlengute véltimiseks tuleks
kohalikel omavalitsustel teha selgitustood maaomanike hulgas. Pollu- ja karjamaade eest
mittehoolitsemine (so6ti jdtmine) annab materjali kulu pdletamiseks. Selgitustood tuleb teha
ka erametsaomanike hulgas. Maa ja metsa omamine ei tohiks votta omanikult kohustust
hoolitseda omandi eest. Selgitustodl on kindlasti omavalitsustel abiks tuletdrje jérelevalve

tootajad. Omavahelises koostdods voiks kevadeti 1{ile vaadata veevotukohad ja
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juurdepadstuteed, et kulu- ja metsapdlengute kustutamine oleks kiirem. See on kiill aega
ndudev t66 kuid on ju teada, et pohjustega tuleb tegeleda ennekodike, siis voib ka oodata

negatiivsete tagajargede (tulekahjud) vihenemist.

Joonis 3. Tsentreeritud libiseva keskmisega tasandatud rida ja korvaldatud sesoonse

komponendiga rida
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Tsentreeritud libiseva keskmisega rida sisaldab vaid trendi ja tsiiklilist komponenti.
Korvaldatud sesoonse komponendiga rida aga tsiiklilist ja irregulaarset komponenti ning
trendi. Vorreldes neid graafikuid vdib tdhele panna irregulaarse komponendi i; olemasolu.
Nimelt tsentreeritud libiseva keskmisega tasandatud rida ei sisalda irregulaarset komponenti,
teine aga kiill. Irregulaarne ehk juhuslik komponent sisaldab endas selliseid néitajaid, mida
matemaatiliselt pole voimalik kirjeldada. Kui vorrelda joonist 3 joonise 1 ja joonise 2-ga, siis
tuleb arvestada, et joonisel 3 on y — telg ligi 3 korda véiksem ning kdikumised graafiku
ulatuses on tuntavamad kui eelnevatel joonistel.

Tabelis 3 on arvutatud korvaldatud sesoonse komponendiga rea elemendid, mis on

viimases veerus. 4-ndas veerus on sesoonsusindeksid, mis on vetud tabelist 2.
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Tabel 3. Korvaldatud sesoonse komponendiga rida

Aasta, kuu ja nr Tulekahjude arv y;|Sesoonsusindeks s; yi/s; - 100%
1999a.jaanuar 1 30 38,69 77,55
veebruar 2 30 32,05 93,59
marts 3 42 93,79 44,78
aprill 4 249 297,19 83,79
mai 5 259 189,59 136,61
juuni 6 206 118,03 174,53
juuli 7 146 100,69 145,00
august 8 127 79,44 159,86
september 9 192 99,97 192,06
oktoober 10 65 63,03 103,12
november 11 62 43,75 141,70
detsember 12 52 43,77 118,81
2000a.jaanuar 13 46 38,69 118,91
veebruar 14 36 32,05 112,31
marts 15 108 93,79 115,15
aprill 16 314 297,19 105,66
mai 17 256 189,59 135,03
juuni 18 189 118,03 160,13
juuli 19 80 100,69 79,45
august 20 70 79,44 88,11
september 21 100 99,97 100,03
oktoober 22 111 63,03 176,10
november 23 62 43,75 141,70
detsember 24 68 43,77 155,36
2001a.jaanuar 25 63 38,69 162,85
veebruar 26 52 32,05 162,22
marts 27| 62 93,79 66,10
aprill 28 281 297,19 94,55
mai 29 214 189,59 112,87
juuni 30 110 118,03 93,20
juuli 31 139 100,69 138,04
august 32 94 79,44 118,32
september 33 a0 99,97 90,03
oktoober 34 80 63,03 126,92
november 35 66 43,75 150,85
detsember 36 69 43,77 157,65
2002a.jaanuar 37 54 38,69 139,59
veebruar 38 50 32,05 155,98
marts 39 311 93,79 331,58
aprill 40 873 297,19 293,75
mai 41 389 189,59 205,18
juuni 42 237 118,03 200,80
juuli 43 107| 100,69 106,26
august 44 213 79,44 268,12
september 45 162 99,97 162,05
oktoober 46 100 63,03 158,65
november 47 63 43,75 143,99
detsember 48 90 43,77 205,63
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1.5 Trendi leidmine lineaarse regressioonimudeli abil

Trendi t; hindamiseks kasutatakse lineaarset regressioonimudelit ;: a+bx, milles

olevad parameetrid a ja b leitakse originaalrea elemente aluseks vottes jargmiste valemitega

(4) ja (5):

0= zyizxiz _zxizxiyi

4
() @
b:nzxiyi_zxizyi (5)
nlez _(Zx[)z
Trendiks saadakse ; =1,8416x+ 97,986 (6)

Milles olev argument x on kuu number, mis muutub piirides 1 kuni 48.

Joonis 4. Tsentreeritud libiseva keskmisega tasandatud rida ja trend.
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Joonisel 4 erinevad kaks graafikut teineteisest vaid tsiiklilise komponendi poolest.
Antud graafikult voib jareldada, et tsiikliline komponent on viike. Samuti on néha, et trend on

kasvamise suunas.
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1.6 Prognoosid

Prognoose voib teha vaid ldhituleviku kohta (maksimum 1 aasta), sest antud andmete
rida (1999 — 2002) on lithike ning leitavatesse prognoosidesse tuleb ka ettevaatlikult suhtuda.
Eelnevat analiitisi jéitkates prognoosime aasta 2003 huvipakkuvate kuude vodimalikku
tulekahjude arvu. Votame nendeks kuudeks aprilli, mis on viga suure tulekahjude arvuga igal
aastal; samuti augusti, mis on aasta keskel madalama tulekahjude arvuga ja detsembri, mis on
terve aasta 10ikes liks vdiksema tulekahjude arvuga kuu. Prognoosi puhul tuleb hinnata kdiki
regulaarseid komponente:

1) trendi tj,
2) sesoonset komponenti s; ja
3) tstiklilist komponenti c;.
2003 aasta aprilli prognoosikoht on x, = 52. Trendi jdrgi arvutades saab tulekahjude

arvu, valemist (6):

Y, =t =97,986 + 1,8416x = 97,986 + 1,8416-52 = 193, 7492

Korrutame saadud tulekahjude arvu aprilli sesoonsusindeksiga (%), mis on 297,19 ning
jagame 100-ga (sest sesoonsusindeks on viljendatud protsentides) ja saame tulekahjude arvu
trendi ja sesoonset komponenti arvestades:

Y, =tp-sp=1937492 - 2110

= 575,8032 ~ 576

niitid oleme trendi pohjal leitud tulemust (193,7492) suurendanud 197,19 %, mis arvestab
tulekahjude tousu aprilli kuus.

Tsiiklilise komponendi hindamiseks tuleb jilgida trendi ja libiseva keskmisega
tasandatud rea graafikut (joonis 4). Tuleb hinnata ligikaudu prognoosikohal x, = 52. Selleks
tuleks jatkata libiseva keskmisega tasandatud rea kirjeldavat graafikut. Kuid prognooside
tegemisega tuleb olla vdga ettevaatlik, sest antud graafikul on amplituud korrapératu ning
puudub selge perioodilisus. Kuid on néha, et tsiikliline komponent on iile trendi, seetdttu

voiks oletada tsiiklilise komponendi mojuks ca 20 tulekahju juurde.
¥,= 576+ ¢;= 576 + 20 ~ 600 tulekahju

Hinnates trendi, sesoonset ja tsiiklilist komponenti leidsime, et 2003 aasta aprillis vdib

tulekahjude arv olla 600.
2003 aasta augusti prognoosikoht on x, = 56. Trendi (6) arvestades saame:
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v, =t=97,986+ 1,8416x = 97,986 + 1,8416 - 56 = 201,1156

Korrutame antud tulemuse augusti sesoonsusindeksiga, mis on 79,44 ning jagame 100-ga, sest
antud arv on protsentides:

79’?)4 =159,7662 ~ 160

v, =tp-sp=201,1156"

niitid oleme trendi pohjal leitud tulemust vihendanud 100 — 79,44 = 20,56 %, mis arvestab
tulekahjude vihenemist augustis.

Tsiiklilise komponendi hindamiseks tuleb jilgida trendi ja libiseva keskmisega
tasandatud rea graafikut. Tuleb hinnata ligikaudu prognoosikohal x, = 56. Nagu eelneva
prognoosi puhul, tuleb tsiiklilise komponendi hinnangusse suhtuda ettevaatlikult, sest
tsiikliline komponent on véga vidike ning tal puudub korrapdrasus. Antud prognoosikohal

voiks votta ca 20 tulekahju tsiiklilise komponendi mojuks. Seega:
;pz 160 + ¢; = 160 + 20 = 180 tulekahju

Hinnates trendi, sesoonset ja tsiiklilist komponenti leidsime, et 2003 aasta augustis

voib tulekahjude arv olla 180.

2003 aasta detsembri prognoosikoht on x, = 60. Trendi (6) jargi arvutades saab:

v, =t =97,986 + 1,8416x = 97,986 + 1,8416 - 60 = 208,482

Korrutame saadud arvu detsembri sesoonsusindeksiga, mis on 43,77 ning jagame 100-ga, sest
sesoonsusindeks on viljendatud protsentides:

43,77

;p — tp - sp = 208,482 - =91,25257 ~ 91

niitid oleme trendi pohjal leitud tulemust vihendanud 100 — 43,77 = 56,23 %, mis arvestab
tulekahjude vihenemist detsembris.

Tsiiklilise komponendi hindamiseks tuleb jilgida trendi ja libiseva keskmisega
tasandatud rea graafikut. Tuleb hinnata ligikaudu prognoosikohal x, = 60. Nagu eelnevategi
puhul voiks oletada, et tsiikliline komponent on {ile trendi ning lisaks ligikaudu 20 tulekahju
tsiiklilise komponendi mojuks. Sellesse aga tuleb veelgi ettevaatlikumalt suhtuda, sest antud

prognoosikoht jadb veelgi kaugemale.
y,=91+ci=91+20 = 110 tulekahju

Hinnates trendi, sesoonset ja tsiiklilist komponenti leidsime, et 2003 aasta detsembris

voib tulekahjude arv olla 110.
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2. MAAKONDADES TOIMUNUD TULEKAHJUDE JA HUKKUNUTE ARVU
VORDLUS

2.1 Tulekahjude ja hukkunute arvu diinaamika 1993 — 2002.

Joonis 5. Tulekahjude diinaamika 1000 elaniku kohta Eestis 1993 — 2002.

Tulekahjude dunaamika

14
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1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Joonisel on toodud aastate 1993 kuni 2002 tulekahjude arvud 1000 elaniku kohta
Eestis. Antud graafikul on ndha, et on nii tduse kui langusi aastate 1dikes, kuid iildine tendents

on kasvamise suunas.

Tabel 4. Tulekahjude ja hukkunute arvud 1993 — 2002.

Aasta 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Tulekah-
jude arv | 5416 | 7569 | 7957 | 9657 [11634|10758(13546|12354(10848|17311{16131
Hukku-
nute arv 135 | 168 | 208 | 170 | 116 | 170 | 125 | 146 | 169 | 131 | 140

Tabelis on aastate 1993 — 2002 tulekahjude ning hukkunute arvud. Viimases veerus on

toodud prognoosid aastaks 2003.
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Joonis 6. Tulekahjude arvud 1993 — 2002 ning trend.
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Joonisele on toodud tulekahjude arvud punktidena aastate 1993 kuni 2002 kohta. Ning
trend néitab, et tulekahjude arvud ldhevad kasvamise suunas.

Joonisel olev R? on determinatsioonikordaja. Determinatsioonikordaja niitab kui histi
regressioonisirge ldhendab vaatlusandmeid. Determinatsioonikordaja véértus on 1digus [0;1]
ning viljendatakse tihti protsentides, mis iitleb, mitu protsenti soltuva muutuja y
kogumuudust on selgitatav lineaarses mudelis oleva sdltumatu muutuja x abil.

Determinatsioonikordaja antud t66s on R? = 0,789. Tulemus iitleb, et 78,9 % soltuva
muutuja y kogumuudust on selgitatav lineaarses mudelis oleva sdltumatu muutuja x abil ning
lineaarne regressioonimudel ldhendab vaatlusandmeid rahuldavalt; 0,6 < R*< 0,8 [3]. Kuid
saadud prognoosi 16131 tulekahju 2003 aastal tuleb suhtuda ettevaatlikusega.

Usalduspiirkond prognoosile usaldusnivooga B = 0,95 (95% - lise tdendosusega satub

prognoos sellesse piirkonda) arvutatakse valemiga (7):

l}p s, -tlksa)y, +s, -t(k;a)[ 7

kus sk on tingliku keskvéértuse prognoosi standardviga ja arvutatakse valemiga (8):

55 se-\/1 0 =) ®)

;+ lez —n(;)2
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pannes valemisse (7) prognoosi 16131 ning arvutades valemist (8) prognoosi standardvea
saame usalduspiirkonnaks (10511; 21750). 2003 aasta tulekahjude arv jadb 95%-lise

tdendosusega antud vahemikku (vt joonis 6).

Joonis 7. Hukkunute arvud 1993 — 2002 ning trend.

Hukkunuid —e— Originaalrida
240 —A— Eksponentsiaalselt tasandatud rida
—Lineaarne trend y = - 2,5455x + 167,8

210 +

Eksponentsiaalne
180 — prognoos 147
150
120 -

Lineaarr:&
90 -

prognoos 140
60 -

30 +
0 —t 1 Aasta

Joonisel on punktidena hukkunute arvud 1993 — 2002, mis on téhistatud numbritega 1
kuni 10. 11 on prognoosikoht aastaks 2003. Joonisel on kujutatud ka trend ja
eksponentsiaalselt tasandatud rida. Trend jirgi ndeme, et hukkunute arv liheb vdhenemise
suunas. Trendi jargi on prognoos 2003 aastaks 140 hukkunut. Eksponentsiaalne prognoos on
147 hukkunut. Nendesse prognoosidesse tuleb suhtuda véga ettevaatlikult, sest punktide
hajuvus on suur.

Usalduspiirkond prognoosile on usaldusnivooga = 0,95, arvutades valemist (7) —
(93;187). Siit jareldub, et 95% -lise tdendosusega 2003 aastal tulekahjudes hukkunute arv
jaab antud vahemikku (tdhistatud joonisel 7).

Eksponenttasandamise puhul tasandatakse rida eksponentkeskmistena, mis avaldub

kujul (9) :

yitl=ay,+(l-a)y, =y, +a(y, -y, )]
kus o on tasandusparameeter, mis arvestab aegrea tegeliku elemendi y; osakaalu
eksponentkeskmises (0 < o < 1). Kui a kasvab, siis (juhuslike) hélvete filtreerimisvoime

kahaneb. Kui o = 1, siis mingit tasandamist ei toimu (valemiga 9 arvutatud rea liikmed
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vorduvad originaalrea elementidega). Kui o = 0, siis jddvad koik rea litkmed konstantseteks

ning vorduvad elemendiga y, (tasandatud rida kujutavaks graafikuks on sisuliselt

mittemidagilitlev horisontaalsirge). Praktikas kasutatakse sageli tasandusparameetri vaartust

0,2 kuni 0,3, antud eksponentsiaalsel tasandamisel on o vaartus 0,3. Arvutuste kdivitamiseks

vajalik y, voetakse vordseks eelmiste perioodide keskmise tasemega, kui see on teada, vo1

A A

¥,= Vi, kui see ei ole teada. Arvutuseeskirja (9) tottu muutub y, mdju rea Idpus tiihiseks ja

selle valik ei ole ldpptulemuse seisukohalt kriitiline. Eksponentstasandamisel on eelnevatel
litkkmetel jérjest viiksem kaal. Kodik eelnev on arvesse voetud, kuid mida varasema perioodiga
on tegemist, seda vidiksem on kaal.

2.2 Tulekahjud 1000 elaniku kohta 1995 — 2002

Joonis 8 . Tulekahjude arvud 1000 elaniku kohta 1995 — 2002.
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val. |
Vil. |
Jag. |
Jar. |
Rap. |
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Joonisel on iga maakonna kui ka kogu riigi 1995 — 2002 aasta keskmine tulekahjude
arv 1000 elaniku kohta. Riigi keskmine {iletab tunduvalt enamike maakondade keskmisi, kuid
see tuleneb sellest, et Harjumaa ja Tallinna rahvaarvu osakaal on iile 1/3 kogu Eesti omast.

Antud suhtarvude puhul on maakondade erinevused iile kahekordsed.
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Selle joonise jargi on ndha maakondade pdisteteenistuste tdokoormused iildplaanis,
olenemata kui suur koormus on igal komandol.

Joonisel 9 on kujutatud vordlevalt Eestit naaberriikidega kui ka riikidega, kes on
tulekahjude arvuga elanike kohta maailmas esikohal aastate 1993 — 1998 keskmisega.
Jooniselt on nidha, et Eestis on tulekahjusid elanike kohta vorreldes teiste balti riikidega iile
kahe korra rohkem ning pdhja- ja ida-naabriga vorreldes kolm korda rohkem. Kui vdrrelda
riigi keskmist 1995 — 2002 maailma taustal, siis vOib oletada, et oleme esireas, kui mitte
esikohal. Tulekahjude statistika jdrgi maailmas aastatel 1993 — 1998 oli Eesti keskmine
tulekahjude arv 1000 elaniku kohta 5,3 sealsete andmete jargi, mis seadis Eesti pingereas 4.
kohale [4] . Tegelike elanike arvuga tuleb see suhtarv 6,1 (vt joonis 9). 2000 aasta maailma
statistika pohjal oli Eesti samas pingereas 1. kohal, seal antud suhtarvuga 8,5 [5]. Kuid antud
suhtarvu arvutamisel oli voetud rahvaarvuks 1,454 miljonit elanikku, kuid statistikaameti
andmete jirgi elas 2000 jaanuari seisuga Eestis 1,372 miljonit elanikku, mis teeb antud
suhtarvuks 9,0. See seab Eesti veel kindlamini esikohale antud pingereas. Vorreldes 1995 —
2002 tulekahjude arvu 1000 elaniku kohta, mis on 8,4, siis vOib julgelt viita, et Eesti on

maailmas iiks riike, kus on enim tulekahjusid elanike kohta.

Joonis 9. Eesti maailmataustal tulekahjude arvuga 1000 elaniku kohta.

Tulekahjude arv 1000 elaniku kohta 1993-1998
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2.3 Statistilise hiipoteesi kontrollimine

Statistilise hiipoteesi kontrollimine selle kohta, kas mingi maakonna néitajad erinevad
riigi keskmisest oluliselt voi on need juhuslikku laadi ja mitteolulised.
Piistitame nullhiipoteesi, et tulekahjudes hukkunute osakaal on riigis keskmiselt

8,4

H,: p= m, kusjuures konkureeriv (ehk tdestatav) hiipotees on
H,: p#——. Valime olulisuse nivoo o = 0,05.
1000

o on dige nullhiipoteesi tagasililkkamise maksimaalne tdendosus, nn I liiki viga.

Olgu z,, kriitiline punkt ja z,, statistilise kriteeriumi empiiriline véértus. z,,  leitakse

valemiga (10)

z, =L—P (10)

kus pon tulekahjudes hukkunute osakaal mingis maakonnas, ¢ =1— p ning n on Eesti

elanike arv.

z,. leitakse normaaljaotust kasutades seosest (11)
20(z, ) =1-a, (11)
kus ®(x) on Laplace’i funktsioon (tdendosuse integraal), mille vddrtused on tabuleeritud.
Olulisuse nivool « = 0,05 leiame seosest (11) kriitilise punkti:
20(z,.)=1-0,05,
millest z, =1,96. Kiriitilise punkti abil moodustatakse kahepoolne kriitiline piirkond, mis

jaab jérgneval skeemil —z, vasakule ja z, paremale:

| >
-z, =-196 0 z,, =1,96 z

Kui

z

emp

< z,, (statistilise kriteeriumi empiiriline vairtus jaab kriitilisest piirkonnast

viélja), siis ei ole alust nullhiipoteesi tagasi liikata. Kui =z,., siis ollakse nullhiipoteesi

Z emp

tagasiliikkamise alguspiiril. zemp‘ edasisel kasvamisel liikatakse nullhiipotees tagasi ja sellisel

juhul loetakse maakonna niitaja p oluliselt erinevaks riigi keskmisest néitajast p [6]. Leida
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, mis viib nullhiipoteesi tagasiliikkamise alguspiirile. Pannes valemisse (10)

tuleb Ap:|ﬁ—p

z, asemele z, ja p— p asemele Ap, saame Ap leidmiseks valemi (12)

emp
Ap=z, |EL, (12)
n

millest arvutame

84 9916
1000 1000  0-15
1393981 1000

Ap =196

Erinevused tulekahjude arvuga elanikkonna kohta on piirides 8,4+ 0,15 on juhuslikku laadi ja

statistilises mottes mitteolulised. Suuremad erinevused osutuvad aga (olulisuse nivool

a =0,05) oluliseks.

2.4 Tulekahjudes hukkunud 100 000 elaniku kohta 1995 — 2002

Joonis 10. Tulekahjudes hukkunute arvud 100 000 elaniku kohta 1995 — 2002.
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Joonisel on toodud kdikide maakondade ja riigi keskmine tulekahjudes hukkunute
arvud 1995 — 2002. Enamike maakondade elanike arvud ei ulatu 100 000-n1, kuid hukkunute
suhtarv 100 000 elaniku kohta on voetud seetdttu, et oleks paremini jilgitav tdisarvudena ning

suhtarvudena ei oma tdhtsust, kui suure elanike arvu kohta votta.
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Antud arvud ning hukkunute arvud 1000 tulekahju kohta on vdga suured ning nduavad
suurt tdhelepanu pooramist ennetustdd osas. Ka inimeste teadvustamine néiteks automaatsete
tulekahjusignalisatsioonide vajadusest voib vidhendada nii drastiliste tagajargede saabumist.
Samuti tuleks tdsta inimeste teadvust tulekahju olukorra tekkimisel ning tdhelepanu pdorata
suurematele riskigruppidele - lapsed, vanurid, vaesem elanikkond. Hukkunud inimeste
sotsiaalses paritolus domineerivad to6tud, elukohata vaesed inimesed. See on omavalitsuste ja
sotsiaal- ja toohdive tootajate rida.

Kontrollime ka statistilise hiipoteesi selle kohta, kas mingi maakonna niitajad erinevad
riigi keskmisest oluliselt v4i on need juhuslikku laadi ja mitteolulised.

Piistitame nullhiipoteesi, et tulekahjudes hukkunute osakaal on riigis keskmiselt

H,: p= IL] , kusjuures konkureeriv (ehk tdestatav) hiipotees on
100000
11,1 . . .
H: p# . Valime olulisuse nivoo « = 0,05.
100000
Valemisse (12) pannes z, = 1,96; p = 11,1/100000; q = 99988,9/100000 ja n = 1393981,
saame Ap = L75 .
100000

Erinevused tulekahjudes hukkunute suhtarvudes 100 000 elaniku kohta piirides

11,1£1,75 (joonisel 10 kahe punase joonega téhistatatud) on juhuslikku laadi ja statistilises

mottes mitteolulised. Seega voib jareldada, et hukkunute arv 100 000 elaniku kohta ei erine
oluliselt keskmisest Harjumaal, Tartumaal, Pirnumaal, Lidnemaal, Jarvamaal, Viljandimaal
ja Hiiumaal. Teiste maakondade puhul on tegemist oluliste erinevustega. Tallinna ja
Saaremaa erinevus on statistilises mottes oluliselt viiksem keskmisest ning on positiivne igati,
kuid nende oluline erinevus keskmisest vihem on vdiksem kui Lédne-Virumaa, Jogevamaa,
Vorumaa ja Pdlvamaa oluline erinevus keskmisest iilespoole. Tuletorje jirelevalve erilist
tdhelepanu véirivad Jogevamaa, Vorumaa ja Pdlvamaa, kes on ka hukkunute arvuga 1000
tulekahju kohta esireas (vt joonis 11).

Kui vorrelda Eestit maailmataustal, siis 1993 — 1998 aastate keskmiste pohjal olime
antud suhtarvudega 1. kohal, mis oli 10,37 [4]. 2000 aastal jagasime 2-3 kohta, 10,1
hukkunut 100 000 eclaniku kohta [5]. Kuna sealsete arvutuste aluseks voeti 1993 — 1998
rahvaarvuks Eestis 1,6 miljonit elanikku ja 2000 aastal 1,454 miljonit elanikku, siis tegelikud
suhtarvud oleksid 1993 — 1998 11,17 ja 2000 aastal 10,6. Hukkunute arvu suhtest
elanikkonda on Eesti maailmas esireas, mis ei ndita meie riiki turvalisena. Siin on

motlemisainet mitmetele ametkondadele peale padsteameti ja padsteteenistuste.
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Joonisel 11 on ndidatud tulekahjudes hukkunute arvud 100 000 elaniku kohta. Kui
tulekahjude arvu poolest olid USA, lirimaa ja Suurbritannia Eestist kolmandiku vdrra ees, siis

hukkunute suhtest elanikkonda iiletab Eesti neid ligi 6 kordselt.

Joonis 11. Eesti maailmataustal tulekahjudes hukkunute arvuga 100 000 elaniku kohta 1993 -
1998.

Keskmine hukkunute arv 100 000 elaniku kohta 1993-
1998

Eesti [

Venemaa !

Lati | |

Leedu ]

Usa [0

Soome [T

liimaa T/

Suurbritannia [T
Saksamaa [T

2.5 Tulekahjudes hukkunud 1000 tulekahju kohta 1995 — 2002

Joonisel (12) on toodud tulekahjudes hukkunud 1000 tulekahju kohta maakondades ja
riigis kokku aastate 1995 — 2002 keskmisena.
Kontrollime ka statistilise hiipoteesi selle kohta, kas mingi maakonna niitajad erinevad
riigi keskmisest oluliselt voi on need juhuslikku laadi ja mitteolulised.
Piistitame nullhiipoteesi, et tulekahjudes hukkunute osakaal on riigis keskmiselt

13,1
1000

H,: p= , kusjuures konkureeriv (ehk tdestatav) hiipotees on

3

H : p#

. Valime olulisuse nivoo a = 0,05.

Valemisse (12) pannes z, = 1,96; p = 13,1/1000; q = 986,9/1000 ja n = 11758, saame

2,06
1000

Ap
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Erinevused tulekahjudes hukkunud elanikkonna kohta piirides 13,1+2,06 (joonisel 12 kahe

punase joonega tdhistatatud) on juhuslikku laadi ja statistilises mottes mitteolulised. Sellest
saab jdreldada, et ainult Harjumaal, Tartumaal ja Valgamaal ei erine hukkunute arv 1000
elaniku kohta oluliselt keskmisest. Tallinn on ainuke piirkond, kus antud suhtarv on véiksem
oluliselt keskmisest. Tallinnas olev véiksem tulekahjudes hukkunute arv 1000 tulekahju kohta
tuleneb ka ilmselt kiiremast reageerimisajast, sest komandod paiknevad tihedamini kui
maakondades.

Ulejéinud 12 maakonnas on hukkunute arv tulekahjude kohta oluliselt suurem
keskmisest. Eriti on mérgatav Jogevamaa néitaja, mis iiletab keskmist ligikaudu kaks korda ja
on Tallinna omast iile kolme korra suurem. Markimisviirsed on ka Pdlvamaa ja VOrumaa
nditajad. Antud maakondades tuleks tuletorjealast ennetustodd tohustada (néiteks korraldada
kampaaniat, mille eesmirgiks oleks igasse kodusse tulekahjuandur, nagu seda Jarvamaa

Péésteteenistus planeerib).

Joonis 12. Tulekahjudes hukkunute arvud 1000 tulekahju kohta 1995 - 2002
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Joonis 13. Eesti maailmataustal tulekahjudes hukkunute arvuga 1000 tulekahju kohta.

Keskmine hukkunute arv 1000 tulekahju kohta 1993-
1998
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Hukkunute arvu poolest elanikkonna kohta ei ole Eesti Onneks teiste seast esile
kerkiv, sest on pingereas esimesel kohal olevast Indiast iile 4 korra véiksema suhtarvuga.
Positiivne on see, et oleme pingereas oma maismaanaabritest tagapool, kuid riikidest, kes olid
tulekahjude arvuga esireas jadb Eesti iile kuue korra maha hukkunute arvuga 1000 tulekahju
kohta [4].

Kas see on tingitud elatustasemest, elanikkonna vastavast ettvalmistamatusest,
tuleohutusalasest seadusandlusest (nditeks automaatse tulekahju signalisatsiooni paigaldamise
kohustusest) voi pédsteteenistuse korraldusest vabariigis?

Rahvaloendused on Eestis lidbiviidud aastal 1989 ja 2000. Ning elanike arvud on
saadud statistikaameti kodulehekiiljelt, kus on korrigeeritud iga aasta rahvaarvu 1dhtudes 1989
ja 2000 aasta rahvaloendustest [7].

Vorreldes 1989 aasta rahvaloendusega vidhenes Eesti faktiline rahvastik 215 985
inimese vorra ehk 13,7% vorra ja alaline rahvastik 195 610 inimese vorra ehk 12,5% vorra
[8]. Alaline rahvastik vdhenes peamiselt linnades, kus véhenes 15,4% vorra.

2000 aasta rahvaloenduse jdrgi on rahvaarvu vdhenemise pdhjuseks nii negatiivne
loomulik iive kui ka viljardnne. Negatiivse iibe tOttu vdhenes rahvaarv rahvaloenduste
vahelisel ajal 42 074 inimese vOrra. Ning registreeritud vilisrdnde tulemusena vidhenes

rahvaarv 85 496 inimese vorra.
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KOKKUVOTE

Loput6d esimeses peatiikis uuritakse Harjumaal toimunud tulekahjude aegrida kuude
16ikes aastatel 1998 — 2002. Teises peatiikis vorreldakse maakondi omavahel ldhtudes
tulekahjude arvust elanikkonda, tulekahjudes hukkunute arvust elanikkonda ja tulekahjudes
hukkunute arvust tulekahjude kohta. Samuti vorreldakse Eestit antud suhtarvudega
maailmataustal.

Esimese peatiiki 1. punktis selgitatakse aegrea mdistet ja tema komponente. Jirgmises
punktis uuritakse libiseva keskmisega tasandamist, mis vOimaldab aegreast korvaldada
sesoonse ja irregulaarse komponendi. Tulemus on esitatud koos originaalreaga joonisel 1.
Esimese peatiiki 3-ndas punktis arvutatakse kalendrikuude sesoonsusindeksid. 4-ndas punktis
korvaldatakse aegreast sesoonne komponent ning vorreldakse antud rida originaalreaga
joonisel 2, kust jareldub, et sesoonsel komponendil on suur osatidhtsus. Samuti vorreldakse
antud rida tasandatud reaga joonisel 3, mille jargi voime 6elda, et juhuslikul komponendil on
moju, kuid mitte viga suur. Esimese peatiiki 5-ndas punktis arvutatakse trend ning esitatakse
joonisel 4, milles on nédha trendi kasvu ning tsiiklilise komponendi viikest tihtsust.

Esimese peatiiki 6-ndas punktis prognoositakse 2003 aasta kolme kuu (aprilli, augusti
ja detsembri) vdoimalikku tulekahjude arvu. Prognoos 2003 aasta aprilliks oleks 600, augustiks
180 ja detsembriks 110 tulekahju. Saadud prognoos on vorreldes 2002 aastaga aprilli ja
augusti kuuga viiksem ning detsembris suurem.

Teise peatiiki 1. punktis uuritakse tulekahjude diinaamikat ning hukkunute arvu
muutusi aastatel 1993 — 2002. Jooniselt 5 on kujutatud tulekahjude arvude muutusi elanike
kohta, kus on nédha tendents kasvamise suunas. Joonisel 6 nditab trend, et tulekahjude arv on
tdusu suunas, kuid determinatsioonikordaja R* = 0,789 lihendab andmeid rahuldavalt ning
tuleb suhtuda ettevaatlikult 2003 aasta prognoosi, mis on ligikaudu 16100 tulekahju. Joonis 7
nditab hukkunute arvu muutusi ning trend on seal vdhenemisele. Tulekahjudes hukkunute
prognoos aastaks 2003 on lineaarse mudeli alusel 140 hukkunut ning aegrea eksponentsiaalse
tasandamisega saadud prognoos samaks aastaks on 147 hukkunut, kuid prognoosidesse tuleb
suhtuda ettevaatlikult, sest punktide hajuvus on suur ning leitud usalduspiirkond on lai
(93;187).

Teise peatiiki 2. punkt vordleb maakondade tulekahjusid elanike kohta. Joonis 8 néitab
selgelt, et tulekahjude arvu poolest elanike kohta on Harjumaa ja Tallinn esireas. Samuti on
ndha, et erinevused on véga suured maakonniti, liletades kahte korda. Samas punktis on

vorreldud Eestit ka maailmatasemega sama suhtarvuga. Aastatel 1993 — 1998 oli Eesti
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pingereas 4., aastal 2000 esimene. Sellest jdreldub, et Eesti on tulekahjude poolest
elanikkonna kohta maailmas esireas.

Teise peatiiki 3. punkt vordleb tulekahjudes hukkunute arve 100 000 elaniku kohta
maakondade vahel, samuti Eestit maailmataustal. Hukkunute arvud 100 tuhande elaniku kohta
on samuti viga erinevad maakondade vahel, erinedes iile kahe korra. Antud suhtarvud on
suured ning nende vihendamiseks tuleb tulevikus pdorata enam tdhelepanu ennetustoo osas.
Hukkunute arvuga 100 000 elaniku kohta oli Eesti aastatel 1993 — 1998 maailmas 1. kohal,
joonis 11; 2000 aastal 2 kohal.

Teise peatiiki 4-ndas punktis on vorreldud tulekahjudes hukkunute arvu 1000
tulekahju kohta maakonniti. Selle suhtarvuga erinevad maakonnad iile 3 korra. Eesti
keskmine 13,1 hukkunut 1000 tulekahju kohta on Tallinna suhtarvust peaaegu kaks korda
suurem, samas Jogevamaal on antud nditaja Eesti keskmisest kaks korda suurem.
Tulekahjudes hukkunute vdiksem arv tulekahjude kohta voib tuleneda Tallinnas kiiremast

reageerimiskiirusest.
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PEAMISED TULEMUSED JA JARELDUSED

- Eestis on tulekahjude arvu trend suurenemise suunas. Prognoos jargmiseks aastaks on
ligikaudu 16100 tulekahju, usalduspiirkonnaga (10511; 21750).

- Eestis on tulekahjudes hukkunute arvu trend vihenemise suunas. Lineaarne prognoos 2003
aastaks on 140 hukkunut ja eksponentsiaalne prognoos 147 hukkunut, usalduspiirkond
(93;187).

- Maailmatasemega vorreldes on Eesti tulekahjude arvuga 1000 elaniku kohta ja hukkunute
arvuga 100 000 elaniku kohta esireas.

- Kodige rohkem tulekahjusid elanikkonna kohta on Eestis Harjumaal ja Tallinnas; riigi
keskmine aastatel 1995 — 2002 on 8,4 tulekahju 1000 elaniku kohta aastas.

- Hukkunuid tulekahjudes 100 000 elaniku kohta on riigi keskmisest oluliselt viahem Tallinnas
ja Saaremaal, suur hukkunute arv tulekahjudes elanikkonna kohta on V&rumaal, PGlvamaal,
Jogevamaal ja Léddne-Virumaal.

- Hukkunute arvu vdhendamiseks tuleb teha enam ennetustodd. Tosta inimeste teadvust
tuleohutuse valdkonnas; pdorata enam tihelepanu noortele, vanuritele, vaesemale rahvale.

- 1000 tulekahju kohta hukkunuid on riigi keskmisest oluliselt vdhem ainult Tallinnas,
suurimad hukkunute arvud tulekahjude kohta on Jogevamaal, Vorumaal ja PSlvamaal.

- Harjumaa tulekahjude arvu trend on kasvamise suunas

- Tulekahjude sesoonset komponeti arvestades tuleks poOdrata tdhelepanu kevadistele
kulupdlengutele ja metsatulekahjudele, seda arvestades teha ennetustodod ning ennetada
vesivarustuse probleeme.

- Tulekahjude prognoosid Harjumaal aprilli kuuks on ligikaudu 600 tulekahju, augustiks 180
ja detsembriks 110.

- t00s toodud toodeldud statistilised andmed on loodetavasti abiks nii ressursside (peamiselt
tehniliste) jaotamisel kui ka teenistuse iildisel korraldusel vabariigis (niditeks vabatahtlike

rakendus ldbi abikomandode).
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PE3IOME

Pe3tome BbIyCKHON pabOThI HA TEMY
« AHanu3, NPOTHO3 U CPaBHEHHE KOJMYECTBA MOXKApOB XapbIOCKOIO ye3[a KOJIMYECTBOM
II0’KapOB B JPYTUX YE34axX».

B BhimyckHOI paboTe paccMaTpuBaeTCs BpPEMEHHOW psii IMOXapoB, JEIar0TCs
IPOTHO3bI Ha Oynkaiiniee Oyaylee U 3y4aeTcsl CTATUCTUKA KOJMUYECTBa MOXKAPOB B PAa3HBIX
ye3aax OCTOHUU U B TO K€ BPEMsl CPaBHUBAIOTCS JaHHBIE [0 DCTOHUU C JAHHBIMU JPYIHX
rocyaapcTB.

B nanHO#l pabore mnpoBenEéH aHalIM3 BPEMEHHOIO psiAa: CrIaKHWBAaHUE, PAacuéT
MECSYHOCE30HHBIX MHAEKCOB M BBIABICHUE TPEHJA IPHU IOMOIIU PETPECCHOHHOW MOZEIIH.
Crenanbpl POTHO3KI HA OrKaiiiiee Oy ryiiee.

B 570l BBIMYCKHOI paboTe BBIYUCISIOTCS CIEIyIOIUe OTHOCUTEIbHbIE uucha: 1)
KOJIMYECTBO MOkapoB B DctoHuM Ha 1000 xuTeneii; 2) KOJIUYECTBO NOTMOIINX B MOXKapax B
Octonun Ha 100 000 >xuteneit; 3) KomuyecTBO MoruOmMX B moxkapax Ha 1000 moxxapos.
[lonydyenHble AaHHBIE CPaBHMBAIOTCS B IpejAeiaaX OCTOHHUU CO CTAaTUCTUKOM B JpPyrux
CTpaHax.

CraTucThka MOKa3bIBAET, YTO YHUCIIO MOXKAPOB PACTET, HO KOJIMYECTBO MOTHUOIIMX B
nokapax ymesbluaercsi. CpaBHMBas NOJIY4YEHHBIE AAHHBIE C JAHHBIMU W3 JPYIMX CTpaH,
MO’KHO CKa3aTh, UYTO DCTOHUS 3aHUMAET OJJHO U3 BEIYIIHUX MECT M0 JAHHBIM [TOKA3aTEeNsIM.

Bbonsie Bcero noxapos Ha 1000 xuteneit B XapprockoMm yesne U B Tammunhe. Ilo
norubmux B noxkapax Ha 100 000 >xwutenedl mnepBble MecTa 3aHUMAOT BeIpyckui,
eimBackuii n Mpreackuii yesmsl. IToru6bmmx B moxapax Ha 1000 uTeneil MeHbIIE BCETo
6bu10 B TasmHHE U Ha ocTpoBe Caapemaa.

BeimyckHast paboTa COCTOUT U3 TPUIALATH CTPAHMIL, COAEPKUT 13 Gpuryp u 4 Tabnuysl.
[Ipu cocnaBienu pabOTHI MCIONIB30BaHBI 11 JUTEpaTypHBIX MCTOYHUKOB, IBE M3 KOTOPBIX
IIPEJCTaBIISIIOT MaTepUallbl HHTEPHETA.

BrinmyckHas pabora HamucaHa Ha KOMIBIOTEPE, C HCIIOJIb30BAHWEM Mporpammel MS

Word u MS Excel.
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