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Annotatsioon

Kéesoleva 10putdd eesmirgiks on rakendada teemade modelleerimist eesti
seadusetekstidele, et saada teada, milliste “abstraktsete” ehk peidetud teemade kaudu on
eesti suurimad seadused omavahel seotud. Teemade modelleerimise algoritmide abil on
voimalik leida suurest andmehulgast seoseid ja erinevusi digusaktide abil, mille inim joul

leidmine oleks mérksa keerulisem ja acgandudvam.

Mainitud eesmérgi saavutamiseks tehakse teoreetiline tutvustus teemasse ja kogutakse
kokku algandmed. Jargnevalt luuakse keskkond, kus installitakse uuringuks vajaminevad
paketid. Seejdrel rakendatakse teemade modelleerimise algoritme eesti Gigusaktide

andmetele.

To6s kasitletavad probleemid on, et kas teemade modelleerimise rakendamine on eesti

oigusaktide jaoks efektiivne ning kas saadud tulemused oleks kasulikud.

To66 pohitulemuseks on eesti seaduste peidetud teemade leidmine kolme algoritmi abil

ning saadud mudelite hindamine.

T66 kaigus tulid vélja parenduskohad, mille kasutamisel saaks teemade modelleerimist

eesti seadusetekstidele efektiivsemaks muuta.

L3putdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 69 lehekiiljel, 4 peatiikki, 9 joonist,
15 tabelit.



Abstract

Extraction of the thematic patterns from the texts of law

The purpose of this thesis is to apply topic modeling to Estonian legal texts in order to
find out which “abstract or hidden topics the major laws of Estonia are interconnected.
Using topic modeling algorithms, it is possible to find the largest amount of data in the
relationships and differences in legislation, which would be much more complicated and

time-consuming to find for a person.

In order to achieve this goal, a theoretical introduction to the topic and collection of initial
data are made. After that, an environment is created, where the needed packages for the
study are installed. Then, the topic modeling algorithms are implemented on the data of

Estonian legislation.

The problems addressed in the work are that either the implementation of the topic

modeling is effective for Estonian legislation and could it be used in some application.

The main result of the thesis is the discovery of hidden topics in Estonian law by using

three algorithms and evaluation of the resulting models.

In the course of the work, there were places of improvement, which could make the

modeling of the subjects more effective in Estonian legal texts.

The thesis is in Estonian and contains 69 pages of text, 4 chapters, 9 figures, 15 tables.
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Sissejuhatus

Suur hulk andmeid kogutakse iga pdev. Mida rohkem informatsiooni on saadaval, seda
raskem on leida seda, mida otsime. Samuti muutub aastatega Eesti digusaktide [1] keel
aina keerulisemaks ning nii tavainimestele kui ka isegi digusega igapdevaselt tegelevatele
inimestele raskemini arusaadavaks [4]. Seetdttu tuleks digusaktide tekste organiseerida,
analiiiisida, et vélja otsida ja presenteerida sisu, mis on kasulik. Kuna inim joul selle
lahenduse leidmine oleks méarksa keerulisem ja acgandudvam, siis pakume vilja teemade
modelleerimist (ingl k topic modeling) [12], mida on tehnoloogia tohutu arengu tottu aina
rohkem kasutatud erinevate andmete puhul. Samuti ei ole seda siiani eesti

seadusetekstidele rakendatud.

Liihidalt 6eldes teemade modelleerimine on iiks tehnika tekstide kaevandamise (ingl k
text mining) valdkonnas. Nagu nimigi {itleb, on see protsess tekstis esinevate teemade
(ingl k topic) automaatseks tuvastamiseks ja tekstikorpuse peidetud mustrite (ingl k
hidden topical patterns) leidmiseks. Teemade modelleerimise algoritmid koosnevad
statistilistest meetoditest, mis analiilisivad sdnu antud tekstides ja avastavad peidetud
teemad. Tekstide sildistamine (ingl k labelling) ei ole vajalik teemade modelleerimise

algoritmide jaoks [12].

Teema on aktuaalne, kuna uuringus kasutatakse Gensimi [25], mis on uudne avatud
ldhtekoodiga Pythonis implementeeritud teemade modelleerimise tooriistakomplekt.
Alates 2009.aastast on seda kasutatud ja tsiteeritud iile 800 ari- ja akadeemilises
rakenduses, alates meditsiinist kuni kindlustusndude analiiiisi patendiuuringuni. Lisaks
sellele on jirjest rohkem seadusetekste saadaval digitaalselt kujul, mille puhul tekib
voimalusi ja véljakutseid neid lihtsamal moel esitada. Samuti metoodika osas on plaan
rakendada tekstikaeves kasutatavaid algoritme Latent Dirichlet Allocation (LDA) [13],
Latent Semantic Indexing (LSI) ja Hierarchical Dirichlet Process (HDP) avastamaks
seadusetekstide tileseid varjatud temaatilisi mustreid ning kasutada uudset avatud
lahtekoodiga Pythoni EStNLTK paketti (alates 08.jaanuar 2016). Puhastatud andmete
pohjal luuakse mudelid, mille jargi tehakse edaspidine analiiiis. Selle 10put66 eesmérgiks

on rakendada teemade modelleerimist eesti seadusetekstidele ning saada teada, milliste
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“abstraktsete” ehk peidetud teemade kaudu on eesti suurimad seadused omavahel seotud.
Kui uuringu tulemused on head, siis on vdimalik, et seda saaks kasutada tulevikus
seadustest info otsimisel iihe abivahendina vdi oleks saadud mudelit voimalik kasutada

teiste seadusetekstide peal, mis jagaks need samuti teemade vahel éra.

To606 pohitulemuseks on eesti seaduste peidetud teemade leidmine kolme erineva algoritmi
abil ning mudelite hindamine. Samuti saada teada, milline mudel saavutab parima

tulemuse.

Too jaguneb neljaks suuremaks osaks: esmalt alustatakse teema teoreetilisest
tutvustusest, mille hulgas radgitakse digusaktidest, teemade modelleerimisest. Seejérel
tutvustatakse uuringut ja selles osalevaid oOigusakte. Seaduste osas kasutatakse
magistritdo jaoks kakskiimmend suurimat digusakti selle alusel, palju seaduse 16ike neis
on. Kolmandas osas viiakse 14bi uuring. Uuringu osas alustatakse dokumentide kogumise
ja integreerimisega ning eeltootlusega (ingl Kk preprocessing), kus pdhitegevuseks on
andmete puhastamine (ingl k data cleaning), kus eemaldatakse digusaktide tekstidest
kdik ebavajalikud sdnad, kirjavahemérgid ning muu, mis ei ava teemat ning ei anna sisule
midagi markimisvairset juurde. Samuti on plaanis saada kvalitatiivne hinnang isiku kéest,
kes tunneb seaduseid. Saadud tulemusi on plaanis ka visualiseerida. Kokkuvottes annab

t00 autor omapoolsed soovitused tulevikuks.

Magistritod  kirjutati Tallinna Tehnikatilikoolis, infotehnoloogia teaduskonnas,

tarkvarateaduse instituudis, 2018.aasta kevadel.
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1 Teoreetiline taust ja masintootlusvahendid

Alljargnevas peatiikis anname {ilevaate teoreetilisest taustast, mis on seotud antud
10putddga. Samuti kirjeldame &ra, milliste vahendite abil me teemade modelleerimist

teeme ning milliseid tehnoloogiad antud 16putd6 uuringus kasutame.

1.1 Oigusaktid

Oigusaktid on digusnormide kirjalik vormistus ja nende siisteemne kogum, mis
koondatakse kindlatele nduetele vastavasse dokumenti. Ténu digusaktidele annab riik
kindlatele kditumisreeglitele iildkohustusliku jou. Nende abil méaratakse kindlaks riigi ja

kodanike omavahelised suhted ning korraldatakse kodanike tihiselu [1].

Oigusaktide puhul eristatakse kahte tiiiipi. Oigustloovad aktid ehk diguse iildaktid
sisaldavad digusnorme, mis on padeva institutsiooni poolt kindlas korras loodud {ildise
iseloomuga. Samuti on d&iguse iiksikaktid, mis ei sisalda digusnormi. Oiguse

tiksikaktideks on nditeks otsused, korraldused ja kédskkirjad [1].

Pohiseaduse § 3 1g 2 sdtestab, et tditmiseks saavad kohustuslikud olla iiksnes avaldatud
seadused. Oigusaktid on saadaval internetis elektroonilise Riigi Teataja lehekiiljel [2].
Elektrooniline Riigi Teataja on Eesti Vabariigi ametlik vorguvéljaanne ja selle kaudu on

voimalik otsida erinevaid digusakte ning ndha koiki hetkel kehtivaid terviktekste [1].

Olenemata sellest, et mitmed Riigi Teataja kiisitlused on selle efektiivsust tdestanud, on
alati ka vastupidiseid véiteid. 2017.aasta Riigi Teataja kiisitluse [3] tulemustes on néha,
et vastanutest olid enamasti inimesed, kes tegelevad digusega igapdevaselt. Seitsmenda
punkti juures on niha, et kes kasutab Riigi Teatajat riigiametnikuna on 43%, dppe- ja
teadustdds 46% ning isiklikes digusalastes asjades 44,1%. Ulejidnud protsendid jiivad

vaikeseks.

Riigikogu pdhiseaduskomisjoni esimehe Ken-Marti Vaheri sonul on Eestis kahjuks

viimastel aastate]l muutumas oOigusaktide keel aina keerulisemaks ja tavainimesele
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raskemini arusaadavaks [4]. Samuti mérkis Vaher, et eelkdige on diguskeel muutumas
keerulisemaks Briisselist tulevates regulatsioonides ja piiiielda tuleks lihtsama
keelekasutuse poole. Probleemiks on ka see, et olemasolevaid seadusi muudetakse liiga

tihti, laskmata seadusel korralikult rakenduda.

Hea Oigusloome Tava on Teenusmajanduse Koja poolt koostatud konkurss, mille
eesmirk on pdorata avalikkuse ja seadusandja tdhelepanu kvaliteetse Oigusloome
olulisusele [5]. Konkursil osalevad Riigikogu poolt vastuvdetud seaduse, Vabariigi
Valitsuse méédrused, Vabariigi Valitsuse ministri voi kohaliku omavalitsuse méaarused.
Seadused kandideerivad kahes kategoorias [4]: parim seadus, kus osalevad seadused,
mille menetlemise kdigus on kdige enam jirgitud Head Oigusloome Tava, ning halvim
seadus, kus osalevad seadused, mille menetlemise kdigus on kdige enam eiratud Head
Oigusloome Tava. Seega on parima ja halvima seaduse konkursil mdddupuuks vastavus

Hea Oigusloome Tavale, mitte aga niiteks poliitiline eelistus.

Need digusaktide kohta kiivad kiisitlused, uudised ning Hea Oigusloome Tava konkurss
nditab, et digusaktid ei ole sugugi kdigi jaoks arusaadavad. Tegelikult, et seadus toimiks,
el pea ta olema mitte ildiselt, vaid pigem hadavajalikult minimaalselt arusaadav.
Teistmoodi mdistes peab seadus olema arusaadav neile, kellele see on tditmiseks.
Demokraatlikus riigis ei tohiks seadusi kirjutada nii, et neid mdistaks ainult
professionaalsed juristid. Kuid sellegipoolest on seadused oma kogumis paratamatult
sellised, et neid moistavad ainult erialase taustaga inimesed. Seadusandja seisukohalt
peab seadus olema kirjutatud ndnda, et voimalikult paljud inimesed sellest voimalikult
palju ja hésti aru saaksid [6]. Riigi Teataja kodulehel on seadused kiill siistemaatiliselt
liigitatud, kuid see ei ole koikidele lihtsasti arusaadav ning seepérast on plaanis selle
10put6o kdigus rakendada teemade modelleerimist nendele seadusetekstidele, et saada
teada, milliste “abstraktsete” ehk peidetud teemade kaudu on eesti suurimad seadused

omavahel seotud.

Lisaks on veebilehitsejates olemas lisaprogramm nimega xLaw. Selle programmi autoriks
on eestlane Egert Nolv. See rakendus loodi 2015.aasta aprillis ning aasta pérast oli
kasutajaid juba iile 600. Programm xLaw on seadustega igapdevaselt kokkupuutuvatele
inimestele mdeldud rakendus, mida saab kasutada veebilehitsejatega Chrome ja Firefox.

Rakendus omab mitu funktsionaalsust. Tasuta funktsionaalsuste puhul on niiteks xLaw
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§'i-pohine info, mis lisab §'de juurde nupud, millele vajutades saab § kohta lisainfot (sh
kohtulahendid, artiklid, juhendid, Euroopa Liidu digus, seletuskirjad) ning xLaw kasutaja
privaatse info funktsioon, mis voimaldab koguda ja kasutada oma kommentaare iihtses
xLaw mairksonasiisteemis (Riigiteataja.ee, EUR-Lex, Word) [36]. Antud 16put66 kédigus
on plaanis 1dbi teha temaatiliste mustrite kaevandamine seadusetekstidest selle tdttu, et
see oleks samuti tulevase rakenduse sisendiks, eeltooks voi osaks. Kui programm xLaw
lihtsustab seadusega igapdevaselt kokkupuutuvate inimeste t66d, siis selle 16putdo kaigus
saadud tulemus voiks olla mdeldud tulevase rakenduse jaoks, mis oleks pigem suunatud

inimestele, kes seadustega igapdevaselt ei tegele, kuid sellegi poolest puutuvad sellega
tihti kokku.

1.2 Teemade modelleerimine

Andmekaeve (ingl k data mining) on protsess, mis holmab meetodeid masindppe,
statistika ja andmebaasi siisteemide ristumisel, ning mille kéigus tuvastatakse mustrid
suurtes andmekogudes. Andmete kaevandamisel on oluline roll mustrite avastamisel. See
on teadusuuringute valdkond, mis on seotud kasulike teadmiste hankimisega suurtest
andmehulkadest [7]. Tekstikaeve erinevus vorreldes andmekaevega on see, et tekstikaeve
puhul on andmed struktureerimata. Protsessi, mille kdigus leitakse mustrid andmetest,
nimetatakse mustrite kaevandamiseks. Mustrid on regulaarsused, mis nendes andmetes
esinevad, niiteks milliseid kaupu miiiiakse tavaliselt koos, millised geenid on enamasti
aktiivsed teatud haiguse juures voi mis tiiiipi klient firmale kdige tdendolisemalt kasumit

teenib. Kdik sellised mustrid annavad meile kasuliku iilevaate [8].

Andme- vai tekstikaeve mitmesugustes rakendustes seisame silmitsi probleemiga, mille
puhul on vaja dokumente liigitada nende teemade jérgi vOi nagu eelmainitud mustrite
leidmisega [8]. Tavaliselt tuvastatakse teemad dokumentide iseloomustavate eriliste
sonade leidmisega. Néiteks on pesapalli artiklitel palju lugusid, kus esinevad sellised
sonad nagu “pall”, “kurikas”, “jooksma” ja nii edasi. Kui me oleme teinud kindlaks, et
tegemist on pesapalli artiklitega, siis ei ole raske luua seost, miks sellised sonad esinevad
antud dokumentides sageli. Kuid kuni me pole seda kindlaks teinud, ei ole voimalik neid

iseloomulikuks pidada [9].
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Seega algab klassifitseerimine (ingl k classification) sageli dokumentide uurimise ja
oluliste sonade leidmisega. Meie esimene arvamus voib olla selline, et sdnad, mis ilmuvad
dokumendis kodige enam, on kdige olulisemad [9]. Kuid see intuitsioon on tdpselt
vastupidine toele. Kdige sagedamini ilmuvad tavaliselt sellised sonad nagu “ja” voi
“ning”, mis aitavad chitada ideed, kuid tegelikult ise ei oma téhtsust. Selliseid sonu
nimetatakse stoppsonadeks (ingl k stop words), mis eemaldatakse dokumentidest juba
enne klassifitseerimist. Stoppsonu eemaldatakse juba loomuliku keele masinto6tluse [10]

faasis. Peale stoppsdnade eemaldatakse andmetest kdik kirjavahemérgid, numbrid ja

teised sOnad, mis ei oma sisulist tdhtsust.

Loomuliku keele masintootlus ehk NLP (ingl k Natural language processing) on
arvutiteaduse, tehisintellekti ja arvutilingvistika {ihisosa, mis keskendub inimese ja arvuti
vahelisele suhtlusele [10]. Peaaegu koikides loomuliku keele masintootlusega seotud
tilesannetes tuleb ldbida moned eeltddtluse etapid, et teisendada toortekst (ingl k raw text)

vormi, mis on mudeli ja masina jaoks loetav.

Loomuliku keele masint6otlus omab mitu eelist. Ettevotted kasutavad loomuliku keele
masintootlust, et parandada dokumenteerimisprotsesside tohusust ja tdpsust ning
tuvastada suurtest andmebaasidest kdige asjakohasem teave. Niiteks voib haigla kasutada
loomuliku keele masintootlust selleks, et arsti struktureerimata markmetest paika panna
diagnoos. Samuti aitab NLP niiteks tdoandjatel resiimee tekstide abil meelitada erinevaid

kandidaate ja palgata rohkem osavamaid t66tajaid [11].

Loomuliku keele masintootlus on lihtsalt iiks osa teemade modelleerimisest [12].
Teemade modelleerimine on protsess tekstides esinevate teemade automaatseks
tuvastamiseks ja tekstikorpuse peidetud mustrite leidmiseks. Teemade modelleerimise
algoritmid koosnevad statistilistest meetoditest, mis analiiiisivad sdnu antud tekstides ja
avastavad peidetud teemad. Nagu ka eelnevalt mainisime, siis ei ole tekstide sildistamine

vajalik teemade modelleerimise algoritmide jaoks [12].

Olemas on mitu l&henemist, mis suudavad peidetud mustreid leida. Loput6é uuringus
kasutame Latent Dirichlet Allocation (LDA) [13], mis on laialdaselt kasutatav teemade
modelleerimise tehnika. LDA mudelis iga dokument koosneb mitmest erinevast teemast,

mis esinevad kogu korpuse ulatuses. Mudeli pohjal saab 6elda, et iga sdna on seotud
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kindla teemaga [14]. LDA mudel avastab erinevaid teemasid, mida dokumendid
esindavad ja kui palju esineb igat teemat antud dokumentides [15].

Samuti kasutame uuringus Latent Semantic Indexing (LSI) meetodit, mis analiiiisib
dokumendikogu tervikuna, et ndha, millised dokumendid sisaldavad samu sonu. LSI
arvab, et dokumendid, millel on palju {ihiseid sonu, on semantiliselt 1ihedased. Sama
loogika jargi need dokumendid, kus on vihe iihiseid sonu, on semantiliselt kauged. See
lihtne meetod on iillatavalt sarnane sellega, kuidas inimene ise klassifitseeriks

dokumendikorpust [16].

Veel lisaks kasutame uuringus Hierarchical Dirichlet Process (HDP), mille erinevus
LDA-ga on see, et HDP leiab optimaalse teemade arvu tekstikorpusest ise ja sellele
algoritmile ei ole seda arvu vaja ette anda [17]. Pohimdtteliselt HDP on LDA laiendus,

mille eesmark on késitleda sellist olukorda, kus teemade arv pole ette teada.

1.2.1 LDA

Esimene teemade modelleerimise mudel, mida vaatleme, on LDA. LDA on korpuse
generatiivne tdendosuslik mudel, mille pdhieesmérgiks on jagada dokumendid juhuslike
teemade vahel, kus iga teema omab talle iseloomulikke sonu. Teemade kogumid on
selleks, et voimalikult hésti kirjeldada dokumentides sisaldavat teksti [13]. LDA
eelduseks on see, et iga dokument koosneb piiratud teemade kogumikust ja igale sdnale

dokumendist on vdimalik miirata iihest nendest teemadest.

Joonisel 1 on kujutatud LDA diagrammi:

OO

a a

Joonis 1 LDA diagramm
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Antud diagrammi jérgi joonisel 1 on ndha, et sdna w on sdltuvuses teemaga z, mis on
omakorda soltuvuses dokumendiga 6, mis koosneb mitmest erinevast teemast. Samuti o
on parameeter, mis nditab dokumentide teemade jaotust. Parameeter [ néitab sdnade

jaotust iga teema kohta.

Selleks, et eelneva joonise sisu paremini edasi anda, selgitame allpool lihtsamalt, kuidas

LDA leiab teemad dokumentide vahel.

Artikli [18] selgituse abil kujutame ette, et meil on kolm dokumenti A, B ja C, ning me

tahame tuvastada, milliseid abstraktseid teemasid need dokumendid sisaldavad.
A: Ma s60n kala ja juurvilju.

B: Kalad on koduloomad.

C: Mu kass s66b kala.

Antud lausete pdhjal voib LDA algoritm klassifitseerida jargnevalt, et sonad “séon®,
“kala‘, “juurvilju®, “s66b* esimeses ja kolmandas lauses kuuluvad iihe teema alla, mida
nimetame nditeks “toit”. Samuti {ilejadnud sonad “kalad®, “koduloomad®, “kass* teises

ja kolmandas lauses kuuluvad teise teema alla, mida nimetame ‘“koduloomad*.
LDA saavutab antud tulemused 3 kdiguga.

1. Algoritmile peab ette andma teemade arvu (K). Teemade optimaalse arvu voib
eelnevalt leida uuringu kdigus voi kasutada katse ja eksituse meetodit. Erinevate
variantide proovimisel on vdimalik leida see iiks teemade arv, mille abil on

teemade tolgendatavus koige parem.

2. Algoritm maiirab igale sonale ajutise teema K teemade hulgast. Teemade
madramine on ajutine, kuna see uuendatakse jargmises punktis. Ajutised teemad
méadratakse Dirichlet’ jaotuse jérgi, mis tdhendab samuti seda, et isegi kui sona

esineb mitu korda, siis see v0ib olla médratud erinevate teemade kiilge.

3. Kolmandas punktis kdib algoritm kdik sdnad lébi ja uuendab nendele kuuluvad
teemad. Tegu on iteratiivse protsessiga. Iga sOna teema uuendamise puhul

vaadeldakse kahte kriteeriumit:
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o kui valdava osa moodustab sona sellest teemast?

o kui valdava osa moodustavad teemad dokumendis?

Nende kahe kriteeriumi selgitamiseks toome niite, kus me tahame teada, mis teemaga on

seotud sona “Kala*“ dokumendis B.

Tabel 1 LDA teema méiidramine

Teema Dokument A Teema Dokument B
F Kala ? Kala
F Kala F Kala
F S66ma F Piim
F S66ma P Kass
F Juurviljad P Kass

Nuud votame ette esimese kriteeriumi: kui valdava osa moodustab sona sellest teemast?
Kuna sdna “Kala” holmab kahe dokumendi peale peaaegu pool teemast F ning 0%

teemast P, siis sona “Kala” kuuluks pigem teema F alla.

Tabel 2 LDA teema méadramine (1)

Teema Dokument A Teema Dokument B
F Kala ? Kala
F Kala F Kala
F S66ma F Piim
F S60ma P Kass
F Juurviljad P Kass

Niiiid votame ette teise kriteeriumi: kui valdava osa moodustavad teemad dokumendis?
Kuna sdnad dokumendis B on jaotatud teema F ja teema P vahel 50-50 suhtega, siis sona

“Kala” voib kuuluda nii iihe kui ka teise teema alla.
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Tabel 3 LDA teema méédramine (2)

Teema Dokument A Teema Dokument B
F Kala ? Kala
F Kala F Kala
F S6oma F Piim
F Sooma P Kass
F Juurviljad P Kass

Arvestades molema Kkriteeriumi tulemusi, saame 6elda, et sona “Kala” kuulub teema F

alla. Tulemusena saadakse jargnev jaotus:

Tabel 4 LDA teema méadramine (3)

Teema Dokument A Teema Dokument B
F Kala F Kala
F Kala F Kala
F S66ma F Piim
F So6oma P Kass
F Juurviljad P Kass

Samuti saab tabeli tulemusi esitada protsentuaalsel kujul:
A:100% teema F
B: 60% teema F ja 40% teema P

Selle jérgi saame Gelda, et dokument A radgib toidu kohta ja dokument B millega kasse

toita.

Teemade méadramise protsessi korratakse iga sona jaoks kdikide dokumentide vahel, mis
liigub 1dbi kogu dokumentide kogumi mitu korda. See iteratiivne teemade uuendamise
funktsioon on LDA vd&tmefunktsioon, mis loob sidusate teemadega 16pliku lahenduse.
See iteratiivne ajakohastamine on LDA votmefunktsioon, mis loob sidusate teemadega

16pliku lahenduse.
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Topics Documenls Topic propartions and

assignments
gone 8.84
et 5 Seeking Life’s Bare (Genetic) Necessities
\g\

Siopng sown

Joonis 2 LDA illustratsioon

Joonisel 2 [14] on kujutatud veel iiks viis, kuidas ette kujutada teemade modelleerimise
protsessi. Artiklit lugedes kasutame erinevaid virve votmesdnade teemade paigutamise
jaoks. Kui me oleme selle protsessiga 1opetanud, siis saame iihe virviga sdnad paigutada
ithe sonade loendi alla. See sonade loend on teema ja iga vérv kujutab endast erinevat

teemat [14].

1.2.2 LSI

Teine tehnika, mida kasutame temaatiliste mustrite kaevandamiseks seadusetekstidest, on
Latent semantic indexing (LSI). See on indekseerimis- ja otsimismeetod, mis kasutab
ainsuse vadrtus lagunemise meetodit (ingl k singular value decomposition), et tuvastada

tekstikogumites sisalduvate moistete ja nende vahelisi suhteid [19].

LSI tugineb pohimdttel, et lihes ja samas kontekstis kasutatavatel sonadel on tavaliselt
sarnased tdhendused. LSI peamiseks tunnuseks on see, et ta suudab tekstielemendi
kontseptuaalset sisu vilja votta, luues seoseid nende terminite vahel, mis esinevad
sarnases kontekstis [20]. LSI jaoks dokumendid, millel on palju thiseid sonu, on
semantiliselt 1dhedased, ning vastupidi, millel on véhe iihiseid sdnu, on semantiliselt
kauged. Seepdrast klassifitseerib see meetod iillatavalt sarnaselt inimesele ning kuigi LSI
algoritm ei tea, mida sdnad antud dokumendikorpuses tdhendavad, voib jidda mulje, et

see oleks tullatavalt arukas [16].
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Mustrite kaevandamiseks kasutab LSI moningaid lihtsustusi:

1. Dokumendid on kujutatud sdnade kogudena, kus sdnade jarjekord ei ole oluline.

Téhtsaks peetakse seda, kui tihti esineb {iks vdi teine sdna antud dokumendis.

2. Teemades esinevad sOonad ilmuvad ka dokumentides enamasti koos. Naiteks

sonad “kiirus”, “mootor” ja “gaas” voivad esineda dokumentides, kus rddgitakse

autodest.

3. Eeldatakse, et sdnadel on ainult iiks tdhendus. Mdnede néidete puhul ei ole see
selge (néditeks palk voib tdhendada nii puupalki kui ka rahalist palka), kuid see

muudab probleemi juhitavaks.

1.2.3 HDP

HDP on mudel, kus teemad koosnevad erinevatest sonadest, samuti nagu LDA puhul. Kui
LDA puhul fikseeritakse, mitu teemat tahetakse dokumendikorpusest leida, siis HDP
puhul tekitab teemade arvu Dirichlet’ protsess [21], mille tulemusena on teemade arv
juhuslik muutuja. Nime “hierarhiline” osa viitab sellele, et genereeritavale mudelile

lisandub teine tase (teemade arvu loomise protsess) [22].

1.3 Python, Matplotlib, Gensim

Python on lihtne ning vdoimas programmeerimiskeel [23], mida kasutatakse laialdaselt

andmeteaduses. Python on populaarne kolme pohjuse pérast:

o Lihtne tdlgendada ja dppida
o Kaiitleb edukalt erinevaid andmestruktuure

e Omab véimsaid andmete visualiseerimise to0riistu
Antud t66s kasutame Python versiooni 3.5.4.

Matplotlib on Pythoni peamine teaduslik joonestamisteek. See pakub kasutajale viga
kvaliteetseid ~ visualiseerimise voOimalusi, nagu joondiagramme, histogramme,
hajuvusdiagramme jne. Andmete visualiseerimine voib anda véértuslikke teadmisi ning

nende teadmiste pohjal on parem analiiiisi ldbi1 viia [24].
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Antud t66s kasutame Matplotlib versiooni 2.1.2.

Gensim on avatud ldhtekoodiga Pythonis implementeeritud teema modelleerimise
tooriistakomplekt. Gensim on spetsiaalselt loodud suurte tekstikogumite kiitlemiseks
kasutades voogesitust ja algoritme. See eristab Gensimi enamikest teistest teaduslikest

tarkvarapakettidest, sest teised on moeldud ainult partii ja mélu té6tlemiseks [25].

Antud t60s kasutame Gensimi versiooni 3.2.0.

1.4 EStNLTK

EStNLTK (NLTK ehk Natural Language ToolKit) on peamiselt Pythonis Kirjutatud
kogumik teeke eestikeelsete tekstide tootluseks. EsStNLTK eesmirkideks on
olemasolevate keeletehnoloogia tooriistade omavaheline liidestamine ja kéttesaadavaks

muutmine ning uute loomine [26].

EstNLTK kui projekti tuumaks on Pythoni teek, milles sisaldub: eesti keele sOnestamine
ehk sonapiiride tuvastamine ehk {iksustamine (ingl k tokenization), eesti keele
lausestamine ehk lausepiiride tuvastamine, eesti keele osalausestamine ehk
osalausepiiride tuvastamine, eesti keele lemmatiseerimine ehk sdnade algvormide
(lemmade) méaidramine ning morfoloogiline analiilis, sOnaliikide méadramine ja palju

muud.

Antud to0s kasutame EStNLTK versiooni 1.4.1.1.

1.5 Jupyter Notebook

Jupyter Notebook, mis kandis kunagi nime IPython Notebook, on selline veebilehitsejas
toimiv rakendus, mis lubab Pythoni (v6i mdne muu interaktiivse keelega) suhelda

samalaadse kasutajaliidese vahendusel.
Toome vilja moned Jupyter Notebooki pohifunktsionaalsused:

e saab interaktiivselt kdivitada liihikesi koodijuppe
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o kogu sisend-viljund sdilitatakse toolehel, koiki eelnevaid sisestusi saab

redigeerida ja vastavaid arvutusi korrata

e arvutuste vahele saab lisada rikkaliku kujundusega teksti, valemeid ja

jooniseid

Jupyter Notebooki puhul on tegemist interaktiivse méarkmeraamatuga, kus saab teha
matemaatilisi eksperimente ja selle arvutuskdigu dokumenteerimist samaaegselt. Jupyter
Notebooki on vdimalik veebis katsetada ka nii, et midagi ei ole enne seda arvutisse
installeeritud. See tihendab seda, et serverprogramm ja arvutusmootor ei pruugi asuda

tingimata selles samas arvutis, kus programmi kasutatakse (1abi veebibrauseri) [27].
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2 Uuringu tutvustus

Oiguslikke tekste pole teemade modelleerimisega viga palju uuritud, kuid sellegipoolest
leiab selle valdkonnaga seotud kirjandust ja uuringuid. Autor toob vélja moned néited,
kus on kasutatud teemade modelleerimist temaatiliste mustrite kaevandamiseks

seadusetekstidest.

2.1 Varasemad rakendused

Téielikult —automatiseeritud ldhenemist temaatiliste mustrite  kaevandamiseks
seadusetekstidest pakuti vilja artiklis [28]. Selle eesmérgiks oli médruste muutuste
valdkonna jaoks ehitada automatiseeritud lahendus, kuna see valdkond oli viimastel
aastatel saanud suure tdhelepanu ohvriks oma keerukuse tottu. Selle {iilesande
lahendamiseks kasutasid autorid Suurbritannia diguslike tekstide korpust , mis koosnes
41518 dokumendist aastast 2000 kuni 2016, ning nendele andmetele ehitati erinevad
mudelid. Antud uuringu kéigus andsid héid tulemusi Saffron [29] ja standardne LDA
mudel, siis kui pohiterminid valitakse seoses teemade spetsiifilisusega. See uuring on
ndide sellest, kuidas seaduse alal tegutsejad saaksid leida tdhtsamad ja selged teemad

kasutades automatiseeritud temaatiliste mustrite kaevandamise vahendit.

Teine LDA mudeliga seotud ldhenemine toodi vilja [30], kus pdhiideeks oli automaatselt
temaatiliste mustrite tuvastamine seadusetekstidest, mis on PDF-formaadis, ning samuti
pohikonteksti kokkuvGtmine. Autor kasutas temaatiliste mustrite tuvastamise néiteks
viielehekiiljelist dokumenti, kus alustas tekstide vidlja votmisega PDF-failist. Edasi
tegeles autor andmete puhastamisega ning seejdrel liikkuda teemade modelleerimise
juurde. Samuti andis autor visuaalse lilevaate antud uuringust. Antud 1dhenemine andis
head tulemused ning saadud teemade ja sonapilve (ingl k wordcloud) abil sai autor

koheselt jareldusele jouda, mis on antud dokumendi sisu.

Selle uuringu autorite [31] eesmairgiks oli organiseerida seaduslikud dokumendid
erinevatesse klastritesse (ingl k cluster) kasutades koosinuse sarnasust dokumentide ja
teemade vahel, et parandada infootsingu joudlust. Infootsingu osas on tdhtis otsida antud

dokumenti talle etteméddratud klastri abil, mitte terve korpuse osas. Saadud tulemuste
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pOhjal joudis autor jareldusele, et seaduslike dokumentide klasterdamist saab saavutada

tiksnes koosinuse sarnasuse leidmise abil dokumentide ja teemade vahel.

Neljas uuring, mis on seotud temaatiliste mustrite kaevandamisega, on kirjeldatud artiklis
[32]. Artiklis kirjeldatud pohieesmirgiks oli Hiina seaduslike tekstide sarnasuse
hindamine. Eksperimentide kdigus hinnati LDA, LLDA (ingl k Labeled Latent Dirichlet
Allocation) ja tf-idf (ingl k term frequency-inverse document freqeuncy) kaudu saadud
mudeleid. LDA sai eksperimentide kidigus paremaid tulemusi kui iilejadnud mudelid.
Kuid antud uuringu kéigus leiti, et tegu ei olnud téielikult automatiseeritud 1dhenemisega.
Lihenemine vajas manuaalset sekkumist eeltdotluse ja mudeli parameetrite sdtestamise

osas. Samuti omab mudel lihtsustatud eeldusi, mis vajavad tdiustamist.

2.2 Uuringusse kuuluvad digusaktid

Oigusaktide [1] tutvustused pirinevad Riigiteataja [2] kodulehelt:

1. Investeerimisfondide seadus - Investeerimisfond on juriidiline isik voi
varakogum, millesse kaasatakse mitme investori kapital eesmirgiga seda
vastavalt kindlaksméératud investeerimispoliitikale konealuste investorite
kasuks ja tihistes huvides investeerida. Investeerimisfondide moodustamist,
asutamist ja valitsemist ning nende osakute, osade, aktsiate ja teiste sarnaste
osalust viljendavate diguste osalust reguleerib investeerimisfondide seadus
ehk lithendina IFS, mis voeti vastu 14.12.2016. Investeerimisfondide seadus

joustus 10.01.2017.
Stistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Maksudigus

2. Vdladigusseadus - Voladigus ehk lepingudigus moodustab iihe olulisema osa
tsiviiloigusest ehk eradigusest. Voladiguse valdkonda reguleeriv pohiseadus
on vdladigusseadus ehk liihendina VOS, mis vdeti vastu september
26.09.2001. Voladigusseadus joustus 01.07.2002. Kuni selle momendini

reguleeris lepingulisi suhteid ndukogude ajast parit Tsiviilkoodeks.

Siistemaatiline liigitus: Eradigus - Voladigus
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3. Tsiviilkohtumenetluse seadustik - Tsiviilkohtumenetluses vaadatakse ldbi
tsiviilasi, kui seaduses ei ole sétestatud teisiti. Tsiviilasi on eradigussuhtest
tulenev kohtuasi. Tsiviilvaidluste ring on suur ning sinna alla kuuluvad
erinevatest lepingutest ja volasuhetest tulenevad vaidlused, perekonna- ja
parimisasjad, asjadigust puudutavad vaidlused, dri- ja mittetulundusiihingute
tegevuse ja juhtimise kiisimused, pankrotiasjad ning t66diguse kiisimused.
Tsiviilasjade menetlustoimingud tehakse toimingu tegemise ajal kehtiva
seaduse jargi. Tsiviilasjade menetlemist reguleerib tsiviilkohtumenetluse
seadustik ehk lihendina TsMS, mis vOeti vastu 20.04.2005.
Tsiviilkohtumenetluse seadustik joustus 01.01.2006.

Siistemaatiline liigitus: Kohtumenetlusdigus - Tsiviilkohtumenetlus

4. Kriminaalmenetluse seadustik - Kuritegude kohtueelse menetluse ja
kohtumenetluse kord ning kriminaalasjas tehtud lahendi taitmisele pédramise
kord reguleerib kriminaalmenetluse seadustik ehk lithendina KrMS, mis voeti

vastu 12.02.2003. Kriminaalmenetluse seadustik joustus 01.07.2004.
Siistemaatiline liigitus: Kohtumenetlusdigus - Kriminaalmenetlus

5. Kindlustegevuse seadus - Kindlustustegevus on kindlustuslepingu alusel
kindlustusvdotja  voi  kindlustatu  kindlustusriskide  iilevotmine ja
kindlustusjuhtumi toimumise korral kahju hiivitamine, kokkulepitud
rahasumma maksmine voi lepingu tditmine muul kokkulepitud viisil.
Kindlustustegevust ja kindlustusvahendust ning nende jarelevalvet reguleerib
kindlustustegevuse seadus ehk lithendina KindITS, mis vdeti vastu

10.06.2015. Kindlustegevuse seadus joustus 01.01.2016.
Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus — Kindlustus
Siistemaatiline liigitus: Karistusdigus - Véarteod

6. Ariseadustik - Ariseadustik ehk lilhendina AS on Eesti Vabariigi seadus, mis
korraldab ettevGtjate tegevust. Ettevotja kidesoleva seaduse tdhenduses on
fiiisiline isik, kes pakub oma nimel tasu eest kaupu voi teenuseid ning kellele

kaupade miiiik v0i teenuste osutamine on piisiv tegevus, ning kdesolevas
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seaduses sitestatud riiihing. Ariseadustik vdeti vastu 15.02.1995 ja jdustus

01.09.1995.
Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Teabedigus, andmekogud ja statistika
Siistemaatiline liigitus: Eradigus - Ariiihingud

Liiklusseadus - Liikluskorralduse Eesti teedel, liiklusreeglid, liiklusohutuse
tagamise alused ja pohinduded, tee omaniku kohustused ja teede rahastamise,
teekasutustasu tasumise tingimused ja médrad, mootorsdidukite, trammide ja
nende haagiste ning maastikusdidukite registreerimise ja neile esitatavad
nduded, juhtimisdiguse andmise, mootorsdidukijuhi t66- ja puhkeaja ning
liiklusregistri korraldamise ja pidamise nduded ning vastutuse liiklusreeglite
rikkumise eest reguleerib liiklusseadus ehk lithendina LS, mis vdeti vastu

17.06.2010. Liiklusseadus joustus 01.07.2011.
Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Liiklus ja transport
Stistemaatiline liigitus: Karistusdigus - Véarteod

Riigihangete seadus - Riigihanke korraldamise reeglid, riigihankega seotud
isikute oOigused ja kohustused, riikliku jirelevalve ja haldusjérelevalve
tegemise, vaidlustuste lahendamise korra ning vastutuse kiesoleva seaduse
rikkumise eest reguleerib riigihangete seadus ehk lithendina RHS, mis voeti

vastu 14.06.2017.
Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Riigihanked

Halduskohtumenetluse seadustik - Halduskohtumenetlus on menetlus
haldusasja lahendamiseks. Haldusasi on halduskohtus lahendatav kohtuasi.
Halduskohtu  péadevus ning halduskohtusse poordumise  ja
halduskohtumenetluse kord niivord, kuivord see ei ole reguleeritud teiste
seaduste ning otsekohaldatavate vilislepingute ja Euroopa Liidu diguse
normidega reguleerib halduskohtumenetluse seadustik ehk lithendina HKMS,

mis voeti vastu 27.01.2011. Halduskohtumenetluse seadustik joustus

01.01.2012.
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10.

11.

12.

Siistemaatiline liigitus: Kohtumenetlusdigus - Halduskohtumenetlus

Karistusseadustik - Karistusseadustik ehk lithendina KarS on siiiitegude
temaatikat kéasitlev Eesti seadus. Seadustik voeti vastu 06.06.2001 ja joustus
01.09.2002. Enne Karistusseadustikku kehtis Eestis kriminaalkoodeks ja

karistusseadustik pohineb suuresti kriminaalkoodeksil.
Siistemaatiline liigitus: Karistusdigus - Karistusdiguse iildregulatsioon

Riigildivuseadus - Riigildiv on seaduses sétestatud juhul ja kéesolevas
seaduses sitestatud médras tasutav summa ldivustatud toimingu tegemise eest.
Riigildivu kehtestamise, tasumise, tasumise kontrollimise ja tagastamise korra
aluseid ning  sétestab  riigildivuvabastused, riigildivumdirad  ja
tehinguvairtuse médramise korra reguleerib riigildivuseadus ehk lithendina
RLS, mis voeti vastu 10.12.2014. Riigildivuseadus joustus 01.01.2015 ja
osaliselt 01.01.2018.

Stistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Maksudigus

Kaitsevieteenistuse seadus - Kaitsevidekohustus on Eesti kodaniku kohustus
osaleda riigikaitses ja kdesolevas seaduses sdtestatud toimingute tegemises.
Isik, kellel on  kaitsevdekohustus, on  kaitsevdekohustuslane.
Kaitsevieteenistus on kaitsevdekohustuslase teenimine sdjavielise auastmega
ametikohal.  Kaitsevéeteenistuses olev  isik on  kaitsevéelane.
Kaitseviekohustuse, kaitsevieteenistuse ja asendusteenistuse subjektid, nende
oigusliku seisundi, kaitsevidekohustuse tditmise korralduse ning kaitsevielaste
suhtes rakendatavad ergutused, distsiplinaarvastutuse alused,
distsiplinaarkaristused  ja  distsiplinaarmenetluse  korra  reguleerib
kaitsevieteenistuse seadus ehk lithendina KVTS, mis voeti vastu 13.06.2012.

Kaitsevéeteenistuse seadus joustus 01.04.2013.
Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Avaliku teenistuse eriregulatsioonid
Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Pensionide eriregulatsioonid

Siistemaatiline liigitus: Haldusoigus - Riigikaitse
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13.

14.

Vaartpaberituru seadus - Vaartpaber kdesoleva seaduse tdhenduses, ka selle
kohta dokumenti véljastamata, on jargmine vdhemalt {ihepoolse tahteavalduse
alusel lileantav varaline digus voi kohustus voi leping. Véartpaberite avalikku
pakkumist ja nende reguleeritud véartpaberiturul kauplemisele votmist,
investeerimisiihingute tegevust, investeerimisteenuste osutamist,
aruandlusteenuse osutamist, reguleeritud véirtpaberituru ja
vadrtpaberiarveldussiisteemi toimimist, jarelevalve teostamist vadrtpaberituru
ja selle osaliste iile ning nende vastutust reguleerib véartpaberituru seadus ehk
lithendina VPTS, mis vdeti vastu 17.10.2001. Véaartpaberituru seadus joustus
01.01.2002 ja osaliselt 01.05.2004.

Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus — Rahandus
Siistemaatiline liigitus: Karistusdigus - Vairteod

Audiitortegevuse seadus - Vandeaudiitor on isik, kes on sooritanud
arvestusala eksperdi kutseeksami raamatupidamise ja vandeaudiitori eriosa,
kellele on antud vandeaudiitori kutse ning kes on andnud vande.
Majandusarvestusala audiitortegevuse diguslikud alused, vandeaudiitorile ja
vandeaudiitorite ~ iihingule  esitatavad nduded, vandeaudiitori ja
vandeaudiitorite tihingu tegevuse Oiguslikud alused ja vastutus, atesteeritud
siseaudiitorile ja avaliku sektori siseaudiitorile esitatavad nduded,
siseaudiitorite tegevuse Oiguslikud alused avaliku sektori ja avaliku huvi
iiksustes, auditi ja llevaatuse kohustus, auditikomitee tegevuse alused ning
siseaudiitorite digus kutsetegevuseks, Audiitorkogu diguslik seisund, pddevus
ja vastutus, samuti tegevuse ja tookorralduse ning rahastamise alused,
siseaudiitorite, vandeaudiitorite, vandeaudiitorite iihingute ja Audiitorkogu
iile jarelevalve teostamise alused, audiitortegevuse registri tegevuse alused
reguleerib audiitortegevuse seaduse ehk liihendina AudS, mis voeti vastu

27.01.2010. Audiitortegevuse seaduse joustus 08.03.2010.
Stistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Majandustegevuse iildregulatsioon
Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus — Rahandus

Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Vabad elukutsed
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15.

16.

17.

18.

Vilismaalaste seadus - Vilismaalaste Eestisse saabumise, Eestis ajutise
viibimise, elamise ja to6tamise aluseid ning vastutust kdesolevas seaduses
sdtestatud kohustuste rikkumise eest reguleerib vélismaalaste seadus ehk
lithendina VMS, mis vdeti vastu 09.12.2009. Vilismaalaste seadus joustus

01.10.2010.
Stistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Rahvastikudigus

Viirteomenetluse seadustik - Vairtegu kujutab endast pisemate rikkumiste
menetlemist. Vairtegude kohtuvilise menetluse ja kohtumenetluse kord ning
vadrteo eest kohaldatud karistuse tditmisele pooramise kord reguleerib
vaarteomenetluse seadustik ehk liihendina VTMS, mis voeti vastu

22.05.2002. Viirteomenetluse seadustik joustus 01.09.2002.
Stistemaatiline liigitus: Kohtumenetlusoigus - Vairteomenetlus

Atmosfadri kaitse seadus - Atmosfadriohk koosneb troposfédri, stratosfddri ja
mesosfadri ohukihist, mis ulatub kuni 100 kilomeetri kdrguseni maapinnast.
Vilisdhu keemilise ja fiilisikalise mojutamise kohta esitatavad nduded,
meetmed vélisdhu kvaliteedi séilitamiseks ja parandamiseks, osoonikihi
kaitsmise  nduded, meetmed kliimamuutuste leevendamiseks ja
kasvuhoonegaaside heitkoguste vdhendamiseks, riikliku jdrelevalve
korralduse kéesolevas seaduses sidtestatud nouete tditmise iile, vastutuse
kdesolevas seaduses sitestatud nduete tditmata jatmise eest reguleerib
atmosfadridhu kaitse seadus ehk lilhendina AOKS, mis vdeti vastu

15.06.2016. Atmosfadridhu kaitse seadus joustus 01.01.2017.
Siistemaatiline liigitus: Keskkonnadigus — Keskkonnakaitse
Siistemaatiline liigitus: Karistusdigus - Véarteod

Finantskriisi ennetamise ja lahendamise seadus - Finantskriis on olukord, kus
raha pakkumine iiletab raha ndudlust. Sisuliselt mdistetakse selle all olukorda,
kus likviidsus ehk maksevalmidus muutub olematuks, kuna vaba raha
suunatakse pankadest vilja. See omakorda sunnib pankasid miilima teisi

investeeringuid, et korvata puudujdéke, sest muidu kukuvad kriisi sattunud
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19.

20.

pangad kokku. Krediidiasutuste ja investeerimisiihingute suhtes
kriisiennetusmeetmete ning kriisilahendusmeetmete ja -diguste rakendamist,
kui on oht, et nende finantsolukord voib kiiresti halveneda, voi on tdendoline,
et nad on maksejouetud voi voivad muutuda tulevikus maksejouetuks
reguleerib finantskriisi ennetamise ja lahendamise seadus ehk lithendina
FELS, mis voeti vastu 18.02.2015. Finantskriisi ennetamise ja lahendamise

seadus joustus 29.03.2015.
Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus — Rahandus
Siistemaatiline liigitus: Karistusdigus - Vairteod

Elektroonilise side seadus - Nouded iildkasutatavatele elektroonilise side
vorkudele ja teenustele, elektrooniliste kontaktandmete otseturustuseks
kasutamisele, raadioside pidamisele, raadiosageduste ja numeratsiooni
haldamisele ja raadioseadmele ning riiklik jarelevalve nende nduete taitmise
iile ja vastutus nende nduete rikkumise eest reguleerib elektroonilise side
seadus ehk liihendina ESS, mis voeti vastu 08.12.2004. Selle seaduse eesmérk
on luua elektroonilise side arenguks vajalikud tingimused, et soodustada
elektroonilise side vorkude ja teenuste arengut konkreetseid tehnoloogiaid
eelistamata ning tagada elektroonilise side teenuse kasutajate huvide kaitse
vaba konkurentsi soodustamise teel ja raadiosageduste ning numeratsiooni
otstarbekas ja Oiglane planeerimine, eraldamine ning kasutamine.

Elektroonilise side seadus joustus 01.01.2005.
Siistemaatiline liigitus: Haldusdigus - Post ja side
Siistemaatiline liigitus: Karistusdigus - Véarteod

Krediitasutuste seadus - Krediidiasutus vOib tegutseda aktsiaseltsi voi
tulundusiihistuna ja temale kohaldatakse aktsiaseltsi voi hoiu-laenuiihistu
kohta sitestatut, kui kdesolevast seadusest ei tulene teisiti. Krediidiasutuse
asutamist, tegevust, I0petamist, vastutust ning jarelevalve teostamist
krediidiasutuse iile reguleerib krediitasutuste seadus ehk lithendina KAS, mis
voeti vastu 09.02.1992.
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Siistemaatiline liigitus: Karistusdigus — Vairteod
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3 Uuring

Antud uuringus osales kakskiimmend suuremat digusakti, mille andmed saadi Riigiteataja
[2] kodulehelt. Need kakskiimmend suuremat &igusakti moodustasid umbes 30%
(tdpsemalt 28.7%) {ilejadnutest seadustest tekstimahu poolest. Seaduste tekstimahu
suurused leidis 10putdd juhendaja. Antud eksperimendi kdigus kasutati kakskiimmend
koikidest Oigusaktidest selle tottu, et kasutada iga oOigusakti siistemaatilist liigitust
analiiiisi tegemise jaoks ning jddda t60 piiridesse, kuna seadused on mahukad ning

keerulised.

Andmete - Mudelite Mudelite
kogumine | *] Eeltodtius = genereeriming | |  hindamine

Joonis 3 Tekstikaeve protsess

Antud 10putdos kasutatakse tekstikaeve standardprotsessi, mis on Kirjeldatud antud
raamatus [37], kuid meie 15putdd jaoks viime sisse antud uuringu jaoks vajalikke
muudatusi nagu niha iilemisel joonisel. Esimeseks osaks on dokumentide kogumine, kus
kogutakse kdik uuringusse kuuluvad dokumendid kokku. Teises sammus toimub andmete
eeltootlus. Selles faasis puhastakse dokumentide andmed nii, et me saaks algoritme
rakendada. Andmete puhastamise osasse kuuluvad stoppsdnade, erinevate markide ning
numbrite eemaldamine. Selles samas sammus t66tleme me dokumente nii, et muuta seda
veelgi arusaadavamaks. Selles faasis tehakse lemmatiseerimist, segmenteerimist. Selle
16putd6 puhul teeme me lemmatiseerimise ning sdnade iiksustamise faasi juba sel hetkel,
kui me andmed programmi sisse loeme. Jargmise osana eeltdotluse sammus tehakse
dokumentide iimberkujundamine selleks, et see tekst oleks algoritmide jaoks loetavas
vormingus. Me koik teame, et masinloetavad algoritmid ei suuda teksti tolgendada. Nad
saavad vaid hinnata reaalarvude vormingut. Selles faasis saame me kasutada erinevaid
lahenemisviise, nagu nditeks sona vektorid, uni-grammid ja nii edasi. Eelviimane osa
kujutab endast modelleerimist, kus genereerime kolme erineva algoritmi abil mudeleid.
Viimasena toimub mudelite hindamine. Selles faasis me tuvastame ka algoritmi, mida

edaspidi kasutame (meeles peab pidama seda, et algoritm ja selle tulemus oleks
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tolgendatav). Mudelite hindamist saab teostada erinevate tehnikate abil:
ristvalideerimine, koherentsuse arvutamine ja nii edasi. Samuti on véimalik kasutada ka

erinevaid visualiseerimise tooriistu [37].

3.1 Eeltootlus

Pérast esimest sammu ehk andmete kogumist Riigiteataja [2] kodulehelt ja integreerimist,
on vaja mudeli ehitamise jaoks ldbida eelt6otluse sammud. Andmete puhastamine on
téhtis kasuliku mudeli genereerimiseks. Need sammud on vajalik l14dbida selle jaoks, et
andmed, millega me edasi tegeleme, oleks sobivad analiiiisi osa jaoks. Allpool kirjeldame
samme, mida peame vajalikuks meie tekstide korpuse jaoks. Esimese sammuna
kirjeldame sdnade iiksustamist ehk tokeniseerimist (ingl k tokenization), mis holmab
endast teksti jagamist lauseteks, paragrahvideks voi sonadeks. Me jagasime teksti
sonadeks. Samuti on vaja viia sonad lemmatiseeritud kujule, kuid need molemad osad
tegime me dra andmete integreerimise ajal. Jargmisena tuleb eemaldada kdoik
ebavajalikud sonad, stoppsonad ja numbrid, mis ei anna mingit lisainformatsiooni juurde.
Samuti tuleb andmeid viia masinloetavale kujule, kuid see teostatakse eraldi etapina.

Pérast seda on véimalik mudeleid genereerida.

3.1.1 Sonade iiksustamine

Sonade tiksustamine on viis jagada sonu nende iiksuste jirgi, mida ei peeta koige
raskemaks véljakutseks keeletootluse osas. Lihtsamalt 6eldes on vaja dokumentide sisust
iiles leida sonad [15]. Kuid samuti need iiksused voivad olla ka laused vo1 paragrahvid.
Tavaliselt on see esimene osa keeletodtlusest ning samuti omab see markimisvairset

moju jirgnevate keeletdotluse etappide jaoks.

Keeleteaduses on morfoloogia teatud keele morfeemide ja teiste keeleliste liksuste
struktuuri tuvastamine, analiilisimine ja kirjeldamine, nditeks sOnajuured, lemmad,
sufiksid, koneosad jne [33]. EstNLTK omab voimalust morfoloogilise analiilisi ja

stinteesi jaoks tdnu Vabamorf morfoloogilisele analiisaatorile.

Samuti enne sOnade iiksustamist transformeerisime koik sdnad nende algkujule, et

andmed, millega me edasi toimetasime, oleks kasulikumad. Selleks me kasutasime
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EstNLTK morfoloogilise analiitisi funktsiooni lemmas [26]. Enne seda kasutame

funktsiooni text, mis teeb meie jaoks dra sdonade liksustamise.

3.1.2 Stoppsonade eemaldamine

Kuigi stoppsonade kohta deldakse, et nad on kdige sagedamini esinevad sonad keeles,
siis tegelikkuses ei ole iihtegi kindlat universaalset listi nende kohta [34]. Stoppsdnad

eemaldatakse andmete hulgast enne voi pérast keeletootlust.

Alguses kustutasime sonu, mis esinevad eesti keeles viga sagedalt, nagu néiteks “aga”,
“e1”, “et”, “ja”, “jah” ja nii edasi. Selleks me kasutasime [35], kus olid mitmed sdnad juba
olemas. Sellegipoolest polnud see list piisav meie andmete jaoks. Seetdttu pidime me
lisama korduvaid sonu, mis ei andnud juurde mingit lisainformatsiooni (need sdnad olid
pigem seadustele spetsiifilised): “leping”, “seadus”, “161k”, “kéesolev”, “isik™ ja nii edasi.
Pérast seda oli meie andmed stoppsdnadest puhastatud ning oli voimalik liikuda jirgmise

sammu juurde.

3.1.3 Muud eemaldamised

Oigusaktides esineb palju numbreid. Nende eemaldamiseks kasutasime Pythoni [23]
isnumeric() meetodit, kuid siinkohal tuleb mainida, et see eemaldas numbrid, mis ei ole
osa sOnast, vaid on eraldiseisvad. Seetdttu kasutasime teist meetodit isalnum(), mille abil
koik kuupédevad, viited ja tilejddnud numbrid saime andmetest eemaldatud, mis ei ole

mudeli genereerimisel sugugi kasulikud.

Pirast andmete uurimist otsustasime, et tuleb eemaldada ka lithemad sdnad, mis ei anna
sisule midagi kasulikku juurde. Me eemaldasime andmetest sonad, mis olid lithemad kui

kolm tdhemarki.

Samuti eemaldasime sonad, mis on esinevad harva, ning ka sdnad, mis esinevad tihti.
Selleks me kasutasime sellist sagedust, mille puhul me vaatame, kui tihti esinevad antud
sonad erinevates dokumentides ehk digusaktides. Me otsustasime eemaldada sonu, mis
esinevad rohkem kui 7 dokumendis. Selleks me kasutasime Gensimi [25] funktsiooni
filter.extremes(). Ténu sellele me filtreerisime vilja viga sagedased sonad, mis ei olnud

[T (11

meil stoppsdnade listis, nagu néiteks “kehtivus®, “jagu®, “vastuvotmine*.
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3.2 Mudelite genereerimine

Pérast eeltootluse samme ei ole veel voimalik mudeleid genereerida. Enne tuleb viia
andmed sellisele kujule, et need oleks algoritmide jaoks loetavad. Selleks me
teisendasime dokumentide sonastiku bag-of-words formaati. Selleks me kasutasime
Gensimi [25] doc2bow implementatsiooni. Niiiid oli voimalik jargmises etapis mudeleid
genereerida. Selle osa jaoks kasutasime Gensimi [25] LdaModel, LsiModel ja HdpModeli
implementatsioone. Mudelite genereerimise osas on oluline otsustada parameetrite

suhtes.

Esimene asjana on vaja otsustada, et mitu teemat soovime me tuvastada. Kahjuks ei ole
sellele kiisimusele diget vastust ja heade tulemuste saavutamine tuleb proovimise teel.
Me katsetasime 4 kuni 20 teema avastamise vahel. HDP mudeli genereerimise puhul pole
teemade arvu vaja ette anda. LDA ja LSI puhul oli mérgata, et kui teemade arv {iletas
arvu 12, siis olid tekkinud teemad juba liiga viikese osakaaluga ning selle tottu
otsustasime edaspidi teha analiiiisi kuni 12 teemani. Arvatavasti lile 12 teema avastamine
ei toonud antud dokumendikorpuse suhtes hdid tulemusi sellepdrast, et meie
dokumendikorpuses olid vaid 20 digusakti ning kahekiimnele dokumendile ei ole mdistlik
vaga palju erinevaid teemasid avastada, kuna selle kdigus ei leia me enam tegelikult
varjatud mustreid. Mudeleid ehitasime kogu dokumendikorpusele ehk kahekiimnele

Oigusaktile.

3.3 Mudelite hindamine

Péarast mudelite genereerimist litkusime me edasi mudelite hindamise osa juurde. Kuigi
teemade modelleerimine on voimas protsess tekstides esinevate teemade automaatseks
tuvastamiseks ja tekstikorpuse peidetud mustrite leidmiseks, siis vOib selle mudeli
hindamise ja tdlgendamise osas tulla ette raskusi. Mudelite hindamiseks kasutati
koherentsust, mis vaatleb koostatud teemade sonade kogumit ja hindab nende teemade
tolgendatavust. Samuti kasutati kvalitatiivset hinnangut, et saada arvamus mudelite kohta

ka seadustega igapdevaselt tegeleva inimese kiest.
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3.3.1 Koherentsus

Teema koherentsuseks peetakse kvantitatiivset lahendust, mille eesmérgiks on hinnata
mudeleid nende inim moistetava tdlgendatavuse jargi. Teema koherentsus vaatleb

koostatud teemade sonade kogumit ja hindab nende teemade tdlgendatavust [39].

Artiklis [38] on kirjeldatud teema koherentsust niimoodi, et kujutame ette, et me saame
vett paljudest erinevatest kohtadest. Viis, kuidas me seda vett testime, pohineb sellel, et
pakume seda vett paljudele inimestele ning kiisime neilt hiljem tagasisidet selle kohta.
Kui paljud inimesed iitlevad, et vesi on hea, siis me arvame, et vesi on hea. Kui aga paljud
inimesed iitlevad, et vesi on halb, siis me arvame vastupidist. Sellel juhul meie hinnang
soltub tagasiside abil, mida me saame inimeste kdest. Kuid sellel juhul ei oska me vee

kvaliteeti tapselt hinnata ning seepérast saab seda nimetada kvalitatiivseks hinnanguks.

Selle parandamise jaoks paigaldame me neli erinevat toru algallika kiilge, kus igale
anname numbrilise véértuse selle kohta, mis kvaliteediga vesi on. Kui niitid on see
paigaldatud, siis ei pea me enam tuhandetelt inimeselt eraldi kiisima vee kvaliteeti, vaid

me saame selle vartuse tapselt seoses nende vairtusega tdnu neljale paigaldatud torule.

Vesi on selles olukorras teemad, mida me saame teemade modelleerimise algoritmide
kdest. Vadrtus, mis veega kaasas kiib, ning torud moodustavad teema koherentsuse. Neli

toru mis me selle jaoks kasutasime on:

o Segmentatsioon (ingl k segmentation): kus vesi paigutatakse erinevatesse

klaasidesse ning iga klaasi vee kvaliteet erineb liksteisest

e Todendosuse arvutus (ingl k probability estimation): kus iga klaasi vee hulk on

moodetud

o Kinnitusmeede (ingl k confirmation measure): kus vee kvaliteet igas klaasis on

moddetud ja numbriline vaértus seostatakse iga klaasiga

« Liitmine (ingl k aggregation): kus vee kvaliteedi numbrilised véartused liidetakse

kindla valemi jérgi, et saada vastuseks iiks kindel védrtus

See oli lihtsam selgitus teema koherentsuse saamise kohta. Mudelite koherentsuse

arvutamisel kasutasime ka sama artikli autori abi koodi osas [38]. Uldiselt on teema
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koherentsus viis teemade modelleerimise mudelite hindamiseks. Mudelite hindamiseks
kasutasime koherentsust selle tdttu, et see vitab arvesse sonade konteksti ning semantilisi
seoseid. Koherentsuse arvutamiseks on mitmeid meetmeid, kuid Cv on neist kdige

paremini kooskdlas inimese tdlgendatavusega [39]. Gensim [25] kasutab Cv vaikimisi.

3.3.2 Kvalitatiivne hinnang

Kéesolevas magistritods kasutame ka kvalitatiivset hinnangut, et uuringu kiigus saada
inimese arvamust antud uuringu kohta. Selleks kasutasime palju abi antud allikast [41].
Samuti oli kiisimuste loomise eeskuju voetud selle 10put6o jargi, kuid me muutsime
kiisimusi artikli [31] abil, et see oleks meie I6puto6 teemaga piisavalt hésti seotud.
Kiisimuste abil tahtsime saada vastuseid enamasti kiisimustele, et kas sellest uuringust
oleks kasu kellegi jaoks ning kas saadud tulemused v&iksid kasulikud olla. Kvalitatiivsete
hinnangute kasutamine on kasulik sel juhul, kui tdpse uuringu kohta on informatsiooni
vihe voi see teave, mis selle kdigus saadakse, aitab 16putddle palju kaasa. Kvalitatiivsete
hinnangute saamisel kasutatakse intervjuust saadud andmeid kohe edaspidise analiilisi
jaoks. Kuna saadud informatsioon voib varieeruda, siis ei ole voimalik saadud andmeid
ette planeerida. See on selle tottu, et intervjuust saadud informatsioon voib sisaldada
selliseid detaile, mida t66 autor ei osanud ette planeerida [40]. Nii kui saadakse andmeid
intervjuu kiigus, siis uritatakse neid kohe analiilisida. See vOimaldab tdpsustavate

kiisimuste esitamist, mis aitaks 10putdole kaasa.

Eestis on voimalik dppida digusteadust mitmes Oppeasutuses: Tallinna Tehnikaiilikool,
Tartu Ulikool, Tallinna Ulikool. Kdikides dppeasutustes on nominaalne dppeaeg 3 aastat
ning on olemas nii pieva- kui ka kaugdppe vdimalus. Samuti pakub Tartu Ulikool avatud
iilikooli vOimalust. Igas asutuses saab spetsialiseeruda Eesti digusele. Seminarides
omandatakse Oigusaktide tolgendamise ja praktilise rakendamise oskust. Lisaks
auditoorsele toole teevad iilidpilased iseseisvat t6od seminarideks valmistumisel ning

kirjalike iilidpilastoode koostamisel.

Antud 10putdds on kvalitatiivne hinnang vajalik mudelite hindamisel, et leida sobivam
mudel nii arvuliste vaartuste kui eksperdi koosmojul. Kuna antud 16putdoga seoses olid
olemas sarnased uurimistodd, siis kasutati uurimise ldbiviimiseks poolstruktureeritud

intervjuud.
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Intervjueeritavaks osutus Tartu Ulikooli 3.kursuse iilidpilane. Intervjueeritav omab
digusaktide tdlgendamise ja praktilise rakendamise oskus, mis on ka oluline selle 16putdo
jaoks. Intervjueeritav oli ndus intervjuus vabatahtlikult osalema. Intervjuu ldbiviimise aja

leppisid 10putdo autor ja intervjueeritav omavahel kokku.
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4 Tulemused

Loputdd uuringut alustasime 20 oOigusaktiga ning nende andmete integreerimise
ja puhastamisega. Esimesed kakskiimmend oigusakti moodustasid tekstimahu poolest
umbes 30% (tdpsemalt 28.7%) koikidest (361) digusaktidest. Antud eksperimendi kdigus
kasutati vdiksemat osa koikidest digusaktidest selle tottu, et kasutada iga Oigusakti
slistemaatilist liigitust analiiiisi tegemise jaoks. Samuti, et piisida t60 piirides, kuna
seadused on vdga mahukad ning keerukad. Enne mudelite hindamist viisime 1dbi mitmeid
eksperimente, kus avastasime mudelite puhul erinevaid arvu teemasid. Samuti jdlgisime,
kas teemad on tdlgendatavad inimese jaoks, ning kui ei olnud, siis proovisime andmete
puhastamisel teha tiiustusi. Eesmérgiks oli saavutada head tulemused ning selle tottu

kéisime pidevalt kahe sammu vahel. Allpool on toodud néitena koodi kolm esimest osa:
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import os

import re

import cperator

import matplotlib.pyplot as plt

import warnings

import gensim

import estnltk

import numpy as np

warnings.filterwarnings( ignore'}

from estnltk import Text

from gensim.models import CoherencemModel, LdaModel, LsiModel, HdpModel
from gensim.models.wrappers import LdaMallet
from gensim.corpora impeort Dicticnary

from pprinmt import pprint

i digusoktideg ’ e
darithu', "audiitor®, 'Elektroonilise’, °Finantskriisi®, ‘'Halduskohtu', "Investeerimisfondide', 'kaitsevde’, 'K
+ folder for folder in folders]

# kaustad koos
folders = ['At
directories =

m

# Reod all texts imto g List.
documents = []
for x in directories:
docs = os.listdir{main + x)
for doc in docs:
with open(main + x + '/
txt = docid.read()
fext = Text(txt)
new = text.lemmas
documents. append{new)

+ doc, errors='ignore', encoding="UTF-2") as docid:

3
# http://vaw. tekstikaeve.ce/blog/2018-84-18-cestikeelsete -stoppsonade- Loend/
# stoppsonade sisselugemine ja eemaldamine dokumendikorpusest
files = open{path, errors='ignore', encoding="UTF-8"}
file 1ist = files.readlines()
final_list = []
for 1 in file list:
final list.append({i.strip{))
documents = [[token for token inm document if not token in fimal list] for document in documents]
other = [“esaline", “seadus”, “"riigikogu”, "liik", "riigikosu", "mdukogu”, “paragrahv"”, "jaotis", “"kategooria”, "ksesolev", "akt"
documents = [[token for token inm document if not token in other] for document in documents]
# numbritest koosnevate sonade eemaldamrine
documents = [[token for token im documenmt if token.isalnum(}] for document in documents]
documents = [[token for token in document if not token.isnumeric()] for document in documents]
# sdnode eemoldaming, mis on pikkuselt Lihemod kui 2 tdhemdrki
documents = [[token for token in document if len(token) » 2] for decument in documents]
# Gensimi dictionary genereerimine
dicticnary = Dictionary(documents)
# singde valjofiltreerimine, mis esinevad [le 38¥ dokumentidest
dicticnary.filter extremes(nc_below=1, nc_above=9.3)
print{dictionary)
»

Joonis 4 Niide teemade modelleerimise koodist

Kogu kood koosneb kuuest erinevast osast. Joonisel on kujutatud kolm esimest osa.
Esimeses plokis imporditakse vajalikud paketid. Teises osas loeb kood andmeid ning
normaliseerib need. Normaliseerimine parandab andmete loetavust. Seejdrel toimub
andmete puhastamine, kus eemaldatakse erinevad stoppsonad ning iilejdédnud sonad, mis
ei anna mudeli ehitamisel midagi kasulikku juurde. Neljandas plokis ehitatakse mudelid.
Esimene mudel on LDA, teine LSI ja kolmas HDP. Esimese ja teise mudeli puhul

katsetasime 4 kuni 20 teema avastamise vahel. Samuti printisime vélja antud avastatud
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teemade votmesonad (ingl k keywords). Kolmanda mudeli puhul prindime nii palju
teemasid, kui algoritm ise leidis. Pirast seda leiame koigi kolme mudeli koherentsuse
vadrtuse, mille jargi hindame mudelite teostusvoimet. Sellele jargneb viies osa, kus
leiame dokumentide ja teemade vahelisi seoseid. Viimases osas katsetame mudelit uute

nidgemata dokumentide peal.

4.1 Votmesonad

Parast dokumendikorpuse sisu puhastamist ja normaliseerimist oli kokku 12467
unikaalset lemmatiseeritud sona. Esialgu oli meil kdikide dokumentide peale 20377
unikaalset sona, millest 281 olid stoppsdnad, 5664 olid numbritega sdnad ning 65 olid
lithemad sdnad. Samuti filtreerisime vélja sdnad, mis esinesid rohkem kui 7 dokumendis

dokumentidest.

Me genereerisime LDA mudeli meie dokumentide korpusele. Me proovisime 4 kuni 20
teema avastamise vahel, kuid néitena toome tabelis vilja kiimme vitmesona teemadest,
kus teemade arv on 6. Votmesdnade ees olev arv nditab sdnade tdendosust antud teema

all. Teemasid tdlgendused mdtlesime me ise vélja, kuid igaiiks saab neid enda moodi

tolgendada.
Tabel 5 LDA teemade vdtmesdnad ja tdlgendused
Teema | Votmesonad Teema tolgendus
1 0.025*"makseteenus™ + 0.024*"vangistus" + Kindlustuse ja iiliriga
0.015*"veksel" + 0.014*"kindlustusvotja" + seotud vangistus

0.013*"vedaja" + 0.011*"veos" +
0.010*"tarbijakrediidileping” + 0.009*"iiirnik" +
0.008*"tsekk" + 0.008*"maksja

2 0.051*"elamisluba™ + 0.016*"viisa" + Elamisluba, viisa ning
0.015*"sideettevotja" + 0.013*"jarelevalvendukogu" + | viibimisaeg
0.013*"audiitorkogu™ + 0.011*"siseaudiitor" +
0.011*"sideteenus” + 0.008*"viibimisaeg" +
0.007*"audiitorettevotja" +
0.007*"finantskonglomeraat
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Teema | Véotmesonad Teema tolgendus

3 0.040*"hankija" + 0.026*"hankeleping" + Riigihanked ja
0.023*"riigihange™ + 0.021*"pakkumus" + pakkumine
0.019*"osaiihing" + 0.014*"kohtuistung" +
0.014*"ringkonnakohus" + 0.011*"kostja" +
0.010*"hankemenetlus” + 0.010*"apellatsioonkaebus

4 0.021*"inspektsioon" + 0.018*"siitidistatav" + Ohukvaliteet ja
0.013*"emitent" + 0.013*"kaitsja" + saasteaine, ning sellega
0.012*"heitkogus" + 0.012*"kohtuistung" + seonduv inspektsioon ja
0.011*"kahtlustatav" + 0.011*"dhukvaliteet" + siitidistus

0.010*"ringkonnakohus" + 0.010*"'saasteaine

5 0.021*"tegevvielane" + 0.014*"haagis" + Kaitsevieteenistus ja
0.013*"juhiluba" + 0.012*"iilem" + soidukid
0.010*"tegevteenistus" + 0.009*"kaitsevaelane" +
0.009*"sodidutee" + 0.009*"mootorsdidukijuht" +
0.008*"maanteeamet" + 0.008*"technondue

6 0.087*"fondivalitseja" + 0.037*"pensionifond" + Fondi aktsiate voi
0.033*"osak" + 0.028*"finantsjarelevalve" + osakute korraldamine
0.022*"valitseja" + 0.019*"depositoorium™ +
0.019*"fond" + 0.018*"aktsiaseltsifond" +
0.018*"eurofond" + 0.017*"kindlustusgrupp

Nagu néha tabelist, siis see nditab voimalikke avastatud teemasid, kui teemade arvuks oli
kuus. Teemadega kidivad kaasas nende vOtmesdnad ning tabelis on olemas 10 pdhi
votmesdna iga teema kohta. LDA puhul on kohe néha, et avastatud teemad on kohe

tolgendatavad ning voib teha jareldusi kohe sellest, millest voib juttu tulla.

Nii nagu LDA puhul, siis genereerimise LSI mudeli samuti meie dokumentide korpusele.
Me proovisime 4 kuni 20 teema avastamise vahel, kuid néditena toome tabelis vilja

kiimme vOtmesOna teemadest, kus teemade arv on 6.

Tabel 6 LSI teemade votmesdnad ja tdlgendused

Teema | Votmesonad Teema tolgendus

1 0.063*"fondivalitseja” + 0.038*"hankija" + Fondid ja riigihanked
0.027*"pensionifond"” + 0.025*"0sak" +
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Teema

Votmesonad

Teema tdolgendus

0.025*"hankeleping" + 0.022*"riigihange" +
0.020*"pakkumus" + 0.016*"valitseja" +
0.015*"depositoorium™ + 0.014*"fond

0.020*"makseteenus™ + 0.012*"'veksel" +
0.012*"kindlustusvétja" + 0.011*"veos" + 0.011*"vedaja"
+ 0.009*"haagis" + 0.009*"juhiluba" +
0.008*"tarbijakrediidileping" + 0.007*"{itirnik" +
0.007*"tsekk

Kindlustus ja iiiir

0.027*"inspektsioon"” + 0.025*"vangistus"” +
0.018*"emitent” + 0.009*"investeerimisteenus™ +
0.009*"prospekt" + 0.008*"finantsjérelevalve" +
0.007*"finantskonglomeraat" +
0.007*"vaartpaberiturujdrelevalve" +
0.006*"iilevotmispakkumine" + 0.006*"kauplemissiisteem

Finants ning sellega
seonduv vangistus

0.030*"elamisluba" + 0.021*"kohtuistung" +
0.019*"ringkonnakohus" + 0.016*"siilidistatav" +
0.011*"kaitsja" + 0.010*"kahtlustatav" + 0.009*"viisa" +
0.008*"kostja" + 0.008*"apellatsioonkaebus" +
0.008*""'menetlusabi

Elamisluba ja viisa
ning sellega seonduv
karistus

0.031*"kindlustusgrupp" + 0.027*"sideettevotja" +
0.021*"finantsjérelevalve" + 0.019*"sideteenus" +
0.017*"kindlustustegevus" +
0.012*"solventsuskapitalinoue" + 0.012*"omavahend" +
0.012*"kindlustusmaakler" + 0.011*"raadiosagedus™ +
0.010*"16ppkasutaja

Kindlustus, side

0.035*"osaiihing" + 0.026*"tegevvielane" +
0.018*"jarelevalvendukogu" + 0.017*"audiitorkogu" +
0.015*"sissemakse" + 0.015*"osakapital" + 0.015*"lilem"
+ 0.014*"siseaudiitor" + 0.013*"tegevteenistus" +
0.012*"kaitsevielane

Kaitsevieteenistus ja
kapital

Nagu néha tabelist, siis see nditab voimalikke avastatud teemasid, kui teemade arvuks oli

kuus. Teemadega kidivad kaasas nende votmesdnad ning tabelis on olemas 10 pdhi

vOtmesoOna iga teema kohta. Moned teemad on avastanud pigem laia teemat, nagu nditeks

“fondid ja riigihanked” voi “kaitsevéeteenistus ja kapital”, kus ei ole vdimalik tdpselt
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paika panna, millest voib juttu tidpsemalt olla. Samas teema “elamisluba ja viisa ning

sellega seonduv karistus” abil saab kohe teha jéareldusi, et mis sealt v3ib leida.

Samuti genereerisime HDP mudeli meie dokumentide korpusele. Niitena toome tabelis

vélja kiimme vOtmesona teemadest, kus teemade arvuks on esimesed 6, kuna HDP leiab

nii palju teemasid, kui palju ta ise leiab.

Tabel 7 HDP teemade votmesdnad ja tdlgendused

Teema

Votmesonad

Teema tolgendus

0.021*makseteenus + 0.019*siilidistatav + 0.013*veksel
+ 0.012*kindlustusvotja + 0.012*kahtlustatav +
0.011*kaitsja + 0.011*vedaja + 0.010*veos +
0.008*tarbijakrediidileping + 0.008*kohtuistung

Makseteenustega
seotud siitidistatavad

0.107*fondivalitseja + 0.046*pensionifond + 0.042*0sak
+ 0.028*valitseja + 0.025*depositoorium + 0.023*fond
+ 0.023*aktsiaseltsifond + 0.022*eurofond +
0.020*finantsjarelevalve + 0.019*osakuomanik

Fondid

0.044*inspektsioon + 0.028*emitent + 0.025*heitkogus
+ 0.022*Ghukvaliteet + 0.020*saasteaine +
0.016*kasvuhoonegaas + 0.014*prospekt +
0.013*investeerimisteenus + 0.013*kauplemissiisteem +
0.012*iihik

Ohukvaliteet ja
saasteaine ning sellega
seonduv inspektsioon

0.021*haagis + 0.021*juhiluba + 0.014*sdidutee +
0.013*mootorsdidukijuht + 0.012*maanteeamet +
0.012*tehnondue + 0.012*liiklus + 0.011*robotliikur +
0.010%*jalakéija + 0.010*sditma

Liiklus ja soidukid

0.032*kohtuistung + 0.031*kostja +
0.028*ringkonnakohus + 0.026*hageja +
0.025*vahekohus + 0.018*menetlusabi +
0.016*apellatsioonkaebus + 0.015*maksekask +
0.013*kassatsioonkaebus + 0.012*tsiviilasi

Kohus

0.125*hankija + 0.081*hankeleping + 0.071*riigihange
+ 0.065*pakkumus + 0.032*hankemenetlus +
0.024*alusdokument + 0.021*vaidlustuskomisjon +
0.019*ehitustdo + 0.016*vaidlustus +
0.015*kontsessioonileping

Riigihanked ja
pakkumine

Nagu néha tabelist, siis see nditab voimalikke avastatud teemasid, kui teemade arvuks oli

kuus. Kuna HDP avastas 20 teemat, siis tabelis esitame 6 esimest teemat. Teemadega

kédivad kaasas nende votmesdnad ning tabelis on olemas 10 pohi votmesdna iga teema
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kohta. HDP koikide 20 teema ndgemisel oli voimalik kohe tdhele panna, et moned teemad

hakkasid korduma ning seetottu oli keeruline teemasid eristada iiksteisest.

4.2 Mudelite koherentsus

Meie mudelite hindamiseks kasutasime me teemade koherentsust. Mudelite koherentsuse
saamiseks kasutasime Gensimi models.coherencemodel moodulit, mis ongi mdeldud
mudelite koherentsuse arvutamiseks. See implementatsioon on neljaastmeline mudelite
koherentsuse arvutamise viis, mida mainisime punktis 3.3.1. Joonisel avastatud teemasid
on kuni 12, kuna eelmise punkti eksperimentide kaigus jouti jareldusele, et peale 12
teemade avastamist laksid tulemused inimese tolgendatavuse jaoks halvaks. Nii LDA kui

ka LSI puhul tegime 10 katset ning v3tsime arvesse parimad tulemused analiiiisi jaoks.

1. Tulemused LDA naitel:

060

Coherence score

IUI“_';UDIL';

Joonis 5 LDA koherentsuse tulemused graafiliselt

Joonisel 2 on ndha LDA koherentsuse tulemusi graafiliselt. Kuid selleks, et teha

konkreetseid jareldusi, viidi antud joonise andmed tabelikujule.

Tabel 8 LDA koherentsuse tulemused

LDA teemade arv Koherentsuse tulemus
5 0.5552
6 0.4928
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LDA teemade arv Koherentsuse tulemus
7 0.4959
8 0.4248
9 0.4707
10 0.4092
11 0.4569
12 0.4640

Mida nullile 1dhemal koherentsuse tulemus on, seda vihem kasulikum on mudel. Samuti

pohjus, miks tabeli kujul ei pandud kirja koherentsuse vairtusi kuni 4 teema avastamiseni,

oli see, et nii LDA kui LSI tulemused olid sinnamaani peaaegu, et iihtlased.

2. Tulemused LSI néitel:

Coherence score

num_topics

Joonis 6 LSI koherentsuse tulemused graafiliselt

Joonisel 3 on ndha LSI koherentsuse tulemusi graafiliselt.. Kuid selleks, et teha

konkreetseid jéreldusi, viidi antud joonise andmed samuti tabelikujule.
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Tabel 9 LSI koherentsuse tulemused

LSI teemade arv Koherentsuse tulemus
5 0.5215
6 0.5022
7 0.4936
8 0.4022
9 0.4395
10 0.4545
11 0.4473
12 0.4229

3. Tulemused HDP naitel:

Tabel 10 HDP koherentsuse tulemused

HDP teemade arv Koherentsuse tulemus

20 0.4045

Antud tabelite pohjal on néha meie poolt genereeritud mudelite koherentsuse véartused.
Et saada parem {iilevaade keskmisest tulemusest, siis tekitame uue tabeli, kus paneme
koikide mudelite keskmise vidértuse kirja. HDP puhul on véirtus iiks, kuid LDA ja LSI

puhul arvutame keskmise vaartuse 5-12 teemade arvu vahel.

Tabel 11 Mudelite tulemused

Mudel Koherentsuse keskmine tulemus
LDA 0.4712
LSI 0.4605
HDP 0.4045
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Nagu tabelist niha, siis LDA mudel sai kdige parema koherentsuse véértuse tulemuse.
See vairtus on seetdttu parem, et LDA leidis dokumendikorpuses paremad teemad, mis
on inimeste jaoks paremini tolgendatavad. Muidugi ei saa alati usaldada ainult arvulisi

vadrtusi ning seetdttu soovisime saada ka kvalitatiivset hinnangut mudelitele.

4.3 Kvalitatiivne hinnang

Intervjuu viidi 1dbi 23.aprillil 2018. Intervjuu kestis 30 minutit. Intervjuu kdigus kasutati
poolstruktureeritud kiisimustikku, mis koosnes kaheksast avatud kiisimusest (Lisa 2).
Kiisimuste jéarjekord oli paigas, kuid intervjuu kdigus esitati ka mitmeid tdpsustavaid
kiisimusi. Samuti andis intervjueeritav palju lisainformatsiooni intervjuu kéigus.
Esimene, kolmas ja viies intervjuukiisimus olid sdnastatud nii, et intervjueeritav annaks
jah/ei vastust. Saadud vastusest soltusid vastavalt teise, neljanda ja kuuenda kiisimuse

sonastus.

Intervjuu kdigus saime teada, et intervjueeritav arvab, et seadusega tegelevatel inimestel
on uurimistoddest igapdevatoos kasu. Ta toi kohe nditena xLaw tarkvara [36], mis on
spetsialiseerunud Gigustehnoloogia valdkonnale ning mida me mainisime punktis 1.1.
Intervjueeritava jaoks xLaw aitab toOprotsesse lihtsustada ning muuta iiletildist t66d
efektiivsemaks. Intervjueeritava arvamus temaatiliste mustrite kaevandamisest
seadusetekstidest oli selline, et see muudaks inimeste elu kiiremaks ning saéstaks palju
aega. Kuid samas mainis juuratudeng, et see ei pakuks juristile eriti lisavdértust, vaid
pigem oleks see suunatud tudengitele ning tavainimestele, kes seadustega igapéevaselt
kokku ei puutu. Néitena to1 ta seda, et 10-15-aastase kogemusega prokurdril on nii

karistusseadustik kui ka teised digusaktid tdendoliselt selged.

Intervjueeritav andis veel lisainformatsiooni. Nimelt arvas ta, et tavainimestele on
seadused ja sellega seonduv véga keeruline, isegi vilistades kindlaid digusakte. Ta to1
nditena, et kui on mingi praktiline olukord, mis ei ole lepinguga reguleeritud ning oleks
vaja teada saada, millised on tagajirjed, siis vdiks programm 1000 paragrahvi seast leida
potentsiaalselt 0Oiged, sest vastasel juhul ei ole tavainimestel midagi teha
soorituskondiktsiooni vd1 regressikondiktsiooni juhtumitega. See vastus nditab seda, et

kui antud 18putdost teha edasiarendus, siis oleks voimalik teha rakendus, mis oleks
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tavainimestele vdga kasulik seaduste vahel informatsiooni leidmisel vOi nende

klasterdamisel.

Mudelite hindamisel pani intervjueeritav tihele, et avastatud teemade kiimne pdhisdona
seas oli ka neid, mis vdga sinna ei sobi. Néiteks LDA seitsme teema avastamise puhul
pani ta tdhele, et sdna ‘“vangistus” ei sobi pdhisdona hulka, kuna see oli pigem
ariseadustikule viitav teema ning see kdib eradiguse kohta. Samuti arvas, et ei sobi sdna
“kohtuistung”, kuid hetk hiljem arvas, et see on oluline liili, kuna see voib abistada

inimest, kes otsiks kuidas apellatsiooni esitada.

HDP puhul arvas intervjueeritav, et 20 digusakti kohta on 20 avastatud teemat liiga palju
ning pigem iga teema on seotud kindlalt digusaktiga. Selle tottu vélistasime ka HDP

analiilisimist edaspidi.

Me eksperimenteerisime mitme erineva teemade arvu avastamise vahel LDA ja LS| puhul
ning vaatasime tulemusi koos intervjueeritavaga. Ta oli iiht meelt, et LDA tulemused olid
tolgendatavamad ning sobivad edaspidise analiiiisi jaoks paremini kui LSI. LSI puhul toi

ta mitmeid kordi rohkem markusi, kus tiks vdi teine sdna ei sobi antud teemasse.

Kuna intervjueeritav pidas LDA mudeli tulemusi kdige paremaks ning koherentsuse
tulemuste poolest oli LDA kdige parem, siis tegime edaspidise analiiisi LDA mudeli
kohta. Teemade arvuks meie dokumendikorpuse jaoks valisime 8. Kuigi koherentsuse
jargi oli teemade arvu 9 puhul parem tulemus, siis intervjueeritava arust oli 8 teema puhul
saadud tulemus parem. Seetdttu otsustasime usaldada intervjueeritava intuitsiooni.
Tulemused on nidhtavad allpool olevas tabelis. Loputdds kasutatava LDA mudeli

salvestasime eraldi failina.

Tabel 12 LDA teemade vdotmesdnad ja tdlgendused

Teema | Votmesonad Teema
tolgendus
1 0.022*"vangistus" + 0.020*"osaiihing" + 0.014*"kohtuistung" + | Kohtuistung ja

0.013*"ringkonnakohus™ + 0.011*"kostja" + 0.010*"apellatsioon | vangistus
kaebus" + 0.010*"menetlusabi” + 0.009*"hageja" + 0.009*"sisse
makse" + 0.009*"osakapital

2 0.090*"fondivalitseja" + 0.038*"pensionifond" + 0.035*"osak" | Fondid
+ 0.026*"finantsjarelevalve" + 0.023*"valitseja" + 0.020*"depos
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Teema

Votmesonad

Teema
tolgendus

itoorium" + 0.020*"fond" + 0.019*"aktsiaseltsifond" + 0.018*"e
urofond" + 0.017*"kindlustusgrupp

0.020*"haagis" + 0.019*"juhiluba" + 0.013*"sdidutee" + 0.012*
"mootorsdidukijuht" + 0.012*"maanteeamet” + 0.011*"tehnondu
e" + 0.011*"liiklus" + 0.010*"robotliikur" + 0.010*"jalakdija" +
0.010*"sditma

Soidukid

0.045*"elamisluba™ + 0.027*"'makseteenus" + 0.016*"veksel" +

0.015*"kindlustusvotja" + 0.014*"vedaja" + 0.014*"viisa" + 0.0
12*"veos" + 0.010*"tarbijakrediidileping" + 0.009*"{iiirnik" + 0.
009*"tsekk

Elamisluba

0.067*"hankija" + 0.043*"hankeleping" + 0.038*"riigihange" +
0.038*"inspektsioon" + 0.035*"pakkumus" + 0.025*"emitent" +
0.017*"hankemenetlus" + 0.013*"alusdokument" + 0.012*"pros
pekt" + 0.011*"vaidlustuskomisjon

Riigihanked

0.021*"heitkogus" + 0.020*"dhukvaliteet" + 0.019*"sideettevat;
a" + 0.018*"saasteaine" + 0.014*"kasvuhoonegaas" + 0.014*"'sid
eteenus" + 0.010*"{ihik" + 0.010*"vélisdhk" + 0.010*"heiteallik
as" + 0.010*"kaitaja

Atmosfaar

0.022*"siiiidistatav" + 0.016*"tegevvéelane” + 0.016*"kaitsja" +
0.015*""kohtuistung™ + 0.014*"'kahtlustatav" + 0.012*"'ringkonna
kohus" + 0.011*"jarelevalvendoukogu" + 0.011*"audiitorkogu" +
0.009*"iilem" + 0.009*"siseaudiitor

Siitidistus ja
kohus

0.045*"kriisilahendusmenetlus™ + 0.031*"kriisilahendusasutus"
+ 0.024*"teisendamine” + 0.020*"kriisilahendusmeede" + 0.018
*"finantstoetus" + 0.015*"erihaldur" + 0.014*"{ihisotsus" + 0.01
4*"finantsjarelevalve" + 0.014*"kriisilahenduskava" + 0.014*"p
angandusjirelevalve

Kriisiolukord

4.4 Oigusaktide ja teemade vaheline sarnasus

Me arvutasime vélja iga dokumendi ja teema vahelise sarnasuse kogu dokumendikorpuse

peale Gensimi inference() meetodi abil. Allpool jarjestasime antud tulemused nende

teemade jdrjekorra jargi. Koige suurema kaaluga tulemused tegime tumedaks.

Oigusaktide ja teemade vahelise sarnasuse tulemused viisil Teema — Sarnasuse vdidrtus

(lihendite selgitused on saadaval punktis 2.2):
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1. IFS: (1-0.022, 2 - 11799.999, 3 - 0.007, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 0.018, 7 - 0.022,
8 - 0.005)

2. VOS: (1-0.022,2-0.017, 3 - 0.006, 4 - 15690.987, 5 - 0.013, 6 - 0.018, 7 - 0.022,
8 - 0.005)

3. TsMS: (1 - 7798.0093, 2 - 0.017, 3 - 0.006, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 0.018, 7 -
0.022, 8 - 0.005)

4. KrMS: (1 - 0.022, 2 - 0.017, 3 - 0.007, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 0.018, 7 -
10795.005, 8 - 0.005)

5. KindITS: (L - 0.022, 2 - 5250.996, 3 - 0.007, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 0.018, 7 -
0.022, 8 - 0.005)

6. AS: (1-4428.0049, 2 - 0.0169, 3 - 0.0065, 4 - 0.0127, 5 - 0.0133, 6 - 0.0182, 7 -
0.0215, 8 - 0.0049)

7. LS:(1-0.0217,2-0.0169, 3 - 10986.984, 4 - 0.0127, 5 - 0.0133, 6 - 0.0182, 7 -
0.0215, 8 - 0.0049)

8. RHS: (1-0.022,2-0.017, 3-0.007, 4 - 0.013, 5 - 7378.992, 6 - 0.018, 7 - 0.022,
8 - 0.005)

9. HKMS: (1 - 1680.859, 2 - 0.017, 3 - 0.006, 4 - 0.013, 5 - 47.835, 6 - 0.018, 7 -
1211.362, 8 - 0.005)

10. KarS: (L - 5528.016, 2 - 0.017, 3-0.006, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 0.018, 7 - 0.0215,
8 - 0.005)

11. RLS: (1 - 4210.138, 2 - 0.017, 3 - 48.893, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 0.018, 7 - 0.022,
8 - 0.005)

12. KVTS: (1 - 0.022, 2 - 0.017, 3 - 0.0065, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 0.018, 7 -
5188.005, 8 - 0.005)

13. VPTS: (1 - 0.022, 2 - 83.161, 3 - 0.0076, 4 - 0.013, 5 - 6494.869, 6 - 0.018, 7 -
0.022, 8 - 0.005)
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14. AudS: (1-0.022,2-0.017,3-0.007,4 -0.013,5-0.013,6 - 0.018, 7 - 2894.013,
8 - 0.005)

15. VMS: (1-0.022, 2 - 0.017, 3-0.007, 4 - 4162.002, 5 - 0.013, 6 - 0.018, 7 - 0.022,
8 - 0.005)

16. VTMS: (1 - 0.022, 2 - 0.017, 3 - 0.007, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 726.278, 7 -
1501.759, 8 - 0.005)

17. AOKS: (1 - 0.022, 2 - 0.017, 3 - 0.007, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 6058.995, 7 -
0.022, 8 - 0.005)

18. FELS: (1 - 0.022, 2 - 0.017, 3 - 0.007, 4 - 0.013, 5 - 0.0136 - 0.018, 7 - 0.022, 8 -
2817.997)

19. ESS: (1 - 0.022, 2 - 0.017, 3 - 0.007, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 3570.003, 7 - 0.022,
8 - 0.005)

20. KAS: (1 - 0.022, 2 - 759.215, 3 - 0.007, 4 - 0.013, 5 - 0.013, 6 - 2734.804, 7 -
0.022, 8 - 0.005)

Uleval pool olevad tulemused on esitatud kaalu viirtuse jirgi. Protsentuaalsete viirtuste
jaoks on vaja iga dokumendi kdik arvud kokku liita ning siis kindla teema véértuse jagada
selle védrtusega. Niitena 9.dokumendi puhul saame protsentuaalseteks viirtusteks
alustades esimesest: 1 - 57,2%, 5 — 1,6%, 7 - 41,2%. Siit saab jareldada, et dokument
number 9 on kdige rohkem seotud teemaga number 1 (ehk 57,2% sonadest olid méaratud
1 teema alla) ja samuti on suur seos teemaga number 7. Dokumentide ja teemade seoseid

on voimalik leida sama loogika jérgi tilejdénute dokumentide puhul.

Teises tabelis nditame, kuidas Oigusakte liigitati Riigi Teataja kodulehel [2] nende

slistemaatilise liigituse jérgi:

Tabel 13 Riigi Teataja siistemaatiline liigitus

Oigusakt Halduséigus | Eradigus Kohtu- Karistus- Keskkonna-
menetlus- oigus oigus
oigus

IFS X
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Oigusakt Halduséigus | Eradigus Kohtu- Karistus- Keskkonna-
menetlus- oigus oigus
oigus

vOSs X

TsMS X

KrMS X

KindITS X X

AS X X

LS X X

RHS X

HKMS X

KarS X

RLS X

KVTS X

VPTS X X

AudS X

VMS X

VTMS X

AOKS X X

FELS X X

ESS X X

KAS X X

Kui vaatleme samaaegselt dokumentide ja teemade sarnasuse tulemusi ning Riigi Teataja
siistemaatilist liigitust digusaktide poolt, siis médrkame, et on olemas mitmeid sarnasusi
kui ka erinevusi. IFS ja KindITS on Riigi Teataja kodulehel seotud siistemaatilises
liigituses Haldusdiguse jérgi ning ka teemade osas on nad seotud teemaga number 2. ESS
ja KAS on siistemaatilises liigituses seotud nii Haldusdiguse kui ka Karistusdiguse jérgi
ning ka teemades on nad seotud omavahel teemaga number 6. Kohtumenetlusdiguse koha
pealt on ka teemade puhul sarnasust VTMS, KrMS ning HKMS, kus teema numbriks oli

7. Neid sarnasusi voib leida mitmeid veel.
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KindITS, LS ja KarS on koik Riigi Teataja siistemaatilise liigituse jargi Karistusdiguse
all, kuid koikide LDA poolt avastatud teemad erinevad iiksteisest. See radgib sellest, et
LDA mudel leidis nende Gigusaktide erinevustega liigituse vorreldes Riigi Teataja
omadega. See ei ole sugugi halb, sest kindlasti saab tekste tegelikult erinevat moodi
liigitada, kuna tegelikult avastas LDA antud dokumendikorpuses varjatud mustrid, mis

on ka meie jaoks kergesti tolgendatavad, kes seadusega igapdevaselt ei tegele.

Koige suuremad erinevused Oigusaktide ja teemade vahel tulevad siis, kui vaadata
siistemaatilise liigituse osas Haldusodigust. See néitab seda, et see liigitus on pealiskaudne
ning tegelikult need seadused, mis kuuluvad selle liigituse alla, erinevad tiksteisest périS
palju. Karistusdiguse puhul on sarnasused ja erinevused pooleks. Kuid néiteks veel kui
vaadata Kohtumenetlusdiguse siistemaatilist liigitust, kus on TsMS, KrMS, HKMS ja
VTMS, siis vastavalt nende pohi avastatud teemad on TSMS puhul 1, KrMS puhul 7,
HKMS puhul 1 ja 7 ning VTMS puhul 6 ja 7. HKMS avastatud teemad jargi saab teha

jareldust, et tal on seos TsMS-ga teema number 1 jirgi ja KrMS-ga teema number 7 jargi.

4.5 LDA tulemuste visualiseerimine ja kontrollimine

LDA teemade visualiseerimiseks kasutasime Pythoni teeki PyLDAvis [42]. PyLDAvis
on teemade modelleerimisest saadud teemade visualiseerimise tooriist. See pakett eraldab

infot LDA mudelist, et antud tulemusi veebis interaktiivselt visualiseerida.

LDA tulemused Pythoni teeki PyLDAVvis néitel:

Insertopc Dissance Map (va mubamensuna scaing) Rop-20 Mot Rolovam Tormes for Topc 6 (10 &% of toxons)

..........

155 H
ki £8st § flsiges &

Joonis 7 LDA tulemused PyLDAvise abil
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Vaatame jooniselt 7 LDA mudeli teemade visualiseerimist. Teemad on nédidatud vasakul

pool ning sdnad paremal. Joonise lugemise puhul tuleb arvestada antud asju:

1. Suuremalt kujutatud teemad on dokumendikorpuses sagedasemad ehk meie néite

puhul on nendeks teemadeks 1 ja 2

2. Laheduses olevad teemad on rohkem sarnased, lahutuses olevad aga vdhem

(nditeks teemad 6 ja 8 on omavahel rohkem sarnased)

3. Teema valimise puhul ndeme paremal pool kohe selle teemaga seotud pohi 30

vOtmesona.

4. Kui paremalt pool hiirega sdna peale minna, siis muutuvad teemade ringide

suurused selle jérgi, kui palju seda sona esineb iihes vai teises teemas

Selleks, et saada parem iilevaade, vaatame PyLDAvise vasakut poolt eraldi antud

jooniselt:

Intertopic Distance Map (via multidimensional scaling)

Joonis 8 LDA teemad PyLDAwvise abil
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Joonisel on niha, kui seotud on teemad 6 ja 8 omavahel. Samuti on 5 ja 4 ning 7 ja 3
omavahel seotud. Teemad 1 ja 2 on seotud, kuid mitte nii palju nagu eelnevad teemad
omavahel. Kuuenda ja kaheksanda teemade puhul saab teha jarelduse, et pohjus, miks
nad omavahel seoses on see, et kriisilaheduse teema on osake sellest, mis on seotud
ohukvaliteedi ja saasteainetega, et kindlas atmosfddriga seotud kriisiolukorras on

seadused sellised. Ka teisi seoseid on voimalik luua selle loogika jargi.

Veelgi parema arusaama jaoks vaatame PyLDAvise paremat poolt eraldi antud jooniselt:

Top-30 Most Relevant Terms for Topic 6 (10.6% of tokens)
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Joonis 9 LDA teema sdnad PyLDAvise abil
LDA-d saab kasutada automaatse sildistamise jaoks. Me vOime 1dbi kéia koik teemad
ning panna neile silt kiilge selle jargi, millest antud teemas juttu on. Joonisel 9 on néha,
et teema number 6 on suuremas osas seotud dhukvaliteediga, kuid on ka mitu seost sidega.
Sellest jareldub see, et LDA pani need mdlemad valdkonnad {ihe teema alla arvatavasti

sellepédrast, kuna me avastasime 8 teemat. Samas kui me oleks valinud teema number 5,
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siis kiiks see riigihangete kohta. Mida paremini algandmeid puhastaks, seda paremad
oleks ka avastatud teemad. Tulemusi saab mojutada ka sellega, et mitu teemat me
soovime avastada. Veelgi kui kasutada rohkem dokumente ehk néiteks kdiki digusakte,
siis oleks ka teemad arvatavasti paremini tdlgendatavad, kuid see jadb tuleviku to6 jaoks
[43].

Selleks, et niha, et leitud teemad on tdesti kasulikud, siis proovime programmist 1ébi lasta
uued dokumendid. Niitena kasutame rakendusaktide tekste, mida saame Riigi Teataja

kodulehelt [2]. Seal on vdimalik eraldi digusakti lehelt leida ka seotud rakendusaktid.

Néitena toome vilja atmosfairi kaitse seaduse all olevat rakendusakti “Lasteaiahoonetes
energiatdhususe ja taastuvenergia ja kasutuse edendamise toetuse kasutamise tingimused
ja kord*. Kui esmapilgul dokumenti 1dbi vaadata, siis on vdimalik jouda jéreldusele, et
see on suuremas osas seotud atmosfaéri kaitse seadusega, kuid samas on olemas osa, mis
on seotud riigihangete seadusega. Laseme antud dokumendi 1dbi meie LDA mudeli ning

vaatame, millised on saadud tulemused.

Tabel 14 Uue dokumendi tulemused

LDA teema Toeniiosus
1 0.160
2 0.022
3 0.045
4 0.071
5 0.196
6 0.464
7 0.001
8 0.041

Tabelis number 14 ndieme uue dokumendi saadud tulemusi. Nagu kohe silma jiib, siis
kdige suurem seos on teemaga number 6. Kui vaadata 16put66 punkti 4.3, siis ndeme, et

see teema on seotud enamasti atmosfaédriga. Samuti on suur osakaal teemal 1 ning teemal
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5. Pidrast dokumendi analiiisimist joudsime jdreldusele, et teema 1 on seotud
dokumendiga selle tottu, et seal on palju kirjutatud menetlusest. Teema 5 puhul on tugev
seos riigihangetega, kuna antud dokumendis on olemas osa, kus raédgitakse projekti

rahastamisest ning hangete ldbiviimisest.

Teise nditena toome vilja audiitortegevuse seaduse all olevat rakendusakti “Riigi
ariithingu ja sellise dritihingu, kus riigil on vdhemat otsustusdigus, ning riigi asutatud

sihtasutuse auditikomitee moodustamise ja tasustamise ning to6korra pohimotted®.

Tabel 15 Teise uue dokumendi tulemused

LDA teema Toeniiosus
1 0.040
2 0.001
3 0.001
4 0.001
5 0.001
6 0.453
7 0.497
8 0.001

Tabelis number 15 ndeme teise uue dokumendi saadud tulemusi. Kohe jaéb silma, et
dokument on tugevalt seotud kahe teemaga. Arvestades seda, et AudS on tugevalt seotud
teemaga number 7, siis on ka see tulemus kdige suurem, kuid see on peaaegu vordvairne
teemaga number 6 saadud tulemusega. Analiiiisides dokumenti jouame jdreldusele, et
mudeli puhul on vdimalik teha veel mitmeid parenduskohti, kuna antud dokument on

tegelikult suhteliselt vihe seotud teemaga number 6.

Uldiselt tahtsime kasutada iga digusakti rakendusakti, kuid Riigi Teataja kodulehel
polnud finantskriisi ennetamise ja lahendamise seaduse, karistusseadustiku ning
riigildivuseaduse kohta rakendusakte. Kui arvesse votta koiki tulemusi, siis mudel ei

toiminud histi krediidiasutuste seaduse, tsiviilkohtumenetluse seadustiku ning voladigus
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seaduse rakendusaktide puhul. Seal ei olnud avastatud teemad kooskolas digusaktidega.
Kuid kui niiteks vaadata tsiviilkohtumenetluse seadustiku rakendusakti, siis oli see
tegelikult seotud suures osas kriminaalmenetluse seadustikuga, ning ka mudel avastas
teema, mis on tugevalt seotud just kriminaalmenetluse seadustikuga. Koikide teiste
digusaktide rakendusaktid (14 rakendusakti 17-st) puhul olid tulemused head ning mudel

suutis avastada pohiteemad, mis on samad ka digusaktide puhul.

4.6 Jareldused ja ettepanekud

Antud 10putd66 uuringus saavutasime me parimad tulemused nii koherentsuse kui ka
kvalitatiivse hinnangu abil just LDA mudeli puhul. Kuigi praeguste tulemuste abil oli
voimalik saadud teemasid tdlgendada ning oigusaktidega seotud rakendusakte jagada

nende samade teemade vahel 4ra, siis kindlasti saab seda mudelit paremaks muuta.

Parema tulemuse saamiseks peaks kisitlema kdiki digusakte, mis on saadaval Riigi
Teataja kodulehel. Selle puhul tuleks kindlasti tlgendatavaid teemasid ning uusi seoseid
seaduste vahel juurde. Samuti andmete puhastamise etapp mojutab oluliselt
analiilisitulemusi. Mida paremad andmed olid kasutatud analiiiisi jaoks, seda paremad on
ka saadud tulemused. Selles etapis saab niiteks juurde lisada mitmeid stoppsonu, mis ei

anna sisule mingit lisainformatsiooni juurde.

Praegu keskendub andmete puhastamise faas ainult eesti keelele, kuigi Riigi Teataja
kodulehel on digusaktid saadaval ka inglise keeles. Tulevikutoo jaoks oleks voimalik
eesti Oigusaktide teemade modelleerimist rakendada inglise keelsetele tekstidele ning

selle tegemisel oleks kindlasti rohkem abi 16putdds mainitud varasematest rakendustest.

Failide teksti sisu integreerimist saab veelgi parandada lisades tuge teiste failitlitipide

jaoks. Riigi Teataja kodulehel on digusaktid saadaval ka XML ja PDF formaadis.
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Kokkuvote

Kéesoleva 10putod eesmérk oli rakendada teemade modelleerimist eesti
seadusetekstidele, mida ei oldud siiani veel rakendatud. Ulesanne, mida lahendati oli
jargmine: saada teada, milliste “abstraktsete” ehk peidetud teemade kaudu on eesti
suurimad seadused omavahel seotud. Teemade modelleerimise algoritmide abil on
voimalik leida suurest andmehulgast seoseid ja erinevusi digusaktide vahel, mille inim
joul leidmine oleks marksa keerulisem ja aegandudvam. Uuringu lébiviimiseks koguti
algandmeid (Oigusaktide teksti failid Riigi Teataja kodulehelt), installeeriti vajalikud
paketid nagu EStNLTK ja PyLDAvis. Tulemused kuvati nii tabelite kujul kui ka
graafiliselt.

T66 oluliseks tulemuseks oli eesti seaduste peidetud teemade leidmine kolme algoritmi
abil ning saadud mudelite hindamine. Mudelite hindamiseks kasutati teemade
modelleerimise tooriistakomplekti nimega Gensim. Mudeleid hinnati koherentsuse ning
kvalitatiivse hinnangu abil. Tanu sellele saadi aru, milline mudel toimis kdige paremini

antud dokumendikorpuse peal.

Autor ootas enne uuringu ldbiviimist, et leiab milline mudel on kdige sobilikum eesti
seadusetekstide jaoks. LDA mudel sai parima tulemuse nii koherentsuse jargi kui ka
kvalitatiivse hinnangu abil, kus intervjueeritav pidas selle mudeli tulemusi kdige paremini
tolgendatavaks. Samuti hindasime LDA saadud tulemusi vorreldes Riigi Teataja
siistemaatilise liigitusega, kus oli niha mitmeid sarnasusi kui ka erinevusi. Naiteks
Kohtumenetlusdiguse stistemaatilise liigituse puhul olid tulemused pigem sarnased, kuid
Haldusdiguse puhul eristusid vdga palju. See, et tulemused erinesid siistemaatilisest
liigitusest, ei ole sugugi halb, vaid pigem néitab see seda, et seadusi on voimalik erinevat
moodi liigitada. Samuti uute dokumentide ehk Gigusaktidega seotud rakendusaktide
testimisel olid tulemused paljulubavad. 14 rakendusakti puhul avastas mudel odige
pohiteema, mis oli vordvairne sellega seotud digusaktiga. Kuid kolmel juhul ei suutnud

mudel avastada diget pohiteemat ning see néditab seda, et arenguruumi veel on.

Praegused tulemused on saadud kahekiimne suurima oigusakti nditel ning saadud

tulemused ei ole sugugi halvad, leides milliste peidetud teemade kaudu on eesti suurimad
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seadused omavahel seotud. Kuid iiks 1dhenemise puudustest on kindlasti see, et antud
10putd66 raames ei kasitletud koiki seadusi, kuna taheti jidda t66 piiridesse, eelkdige
sellepdrast, et seadused on vdga mahukad. Kvalitatiivse hinnangu kéigus arvas
intervjueeritav, et saadud tulemused ei pakuks juristile eriti lisavéartust, vaid pigem oleks
see suunatud tudengitele ning tavainimestele, kes seadustega igapaevaselt kokku ei puutu.
Siit saab jireldada seda, et kui antud 10putddst teha edasiarendus, siis oleks voimalik teha
rakendus, mis oleks tavainimestele vdga kasulik seaduste vahel informatsiooni leidmisel
voi seadustega seotud tekstide liigitamisel, ning selline edasiarendus voiks jddda tuleviku

uurimisteemadeks.
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Summary

The purpose of this thesis was to apply topic modeling to Estonian law texts, which has
not been implemented until now. The task that was solved was to find out which of
“abstract or hidden topics in Estonian law texts are interconnected. Using topic modeling
algorithms, it is possible to find the largest amount of data in the relationships and
differences in legislation, which would be much more complicated and time-consuming
to find for a person. Initial data was collected for the thesis from the Riigi Teataja website.
Also, all necessary packages were installed such as EStNLTK and PyLDAvis. Results

were displayed both in tabular and in graphic form.

The main outcome of this thesis was the discovery of hidden topics in Estonian law texts
using three algorithms and evaluation of the resulting models. The topic modeling toolkit
called Gensim was used to evaluate the models. Models were evaluated using coherence
and qualitative assessment. This made it possible to understand which model worked best

on the initial data.

Before the study, we wanted to find out which model is most suitable for Estonian legal
texts. The LDA model received best results both in terms of coherence and in terms of
qualitative assessment, which results of this model had the strongest interpretation. We
also evaluated the results of the LDA compared to the systematic classification of Riigi
Teataja, which saw a number of similarities and differences. For example, in the case of
systematic classification of court proceedings, the results were pretty similar, but in the
case of Administrative Law, the results were different. The fact that the results are
differentiated is not bad at all but rather indicates that laws can be classified differently.
The results of the testing of implementing new documents were promising. In the case of
14 implementing acts, the model identified the correct topic, which was equivalent to the
related legal act. However, in three cases, the model was unable to detect the correct topic,

and this shows that there is still room for improvement.

The current results are of the twenty largest acts and the results were not bad at all,
considering it was possible to find out by which hidden themes were the Estonian laws
interconnected. However, one of the drawbacks of the approach is certainly that all the
laws were not covered in the framework of this thesis, because it was important to stay

within the bounds of work, especially because the laws are very large and complex. In
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the qualitative assessment, the interviewee said that the results obtained would not add
much value to the lawyer, but would rather be aimed for students and ordinary people
who are not in contact with the law on a daily basis. From this, it can be concluded that
if this graduation work progressed, then it would be possible to make an application that
would be very useful for ordinary people when seeking information or classifying texts
related to the law, and could be the topic for future studies.
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Lisa 1 — Keskkond

Antud peatiikis annab autor kirjelduse vajamineva keskkonna loomise kohta. Algselt
installisime arvutisse PyCharm versiooni 2018.1. Seejdrel loodi projekt ning projekti
satete all lisati programmeerimiskeeleks Python 3.5.4. Samuti lisati projekti

interpretaatori alt mitmeid projekti jaoks vajaminevaid pakette:

o Gensim versioon 3.2.0

e EStNLTK versioon 1.4.1.1
e Numpy 1.14.0

e Jupyter 1.0.0

o Matplotlib 2.1.2

« PyLDAvis2.1.1

Seejdrel kirjutati PyCharmi terminalis késk: jupyter notebook. Siis avanes keskkond
veebis, kust valiti Main.ipynb ning jooksutati antud faili. Samuti on olemas
Eksperiment.ipynb fail, mis erineb Main.ipynb selle tottu, et ta oli rohkem eksperimentide
tegemise jaoks esialgu ning samuti on seal rohkem koodi ning valjundeid.
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Lisa 2 —

Intervjuu

Uurimiskiisimustest lahtuvad intervjuu kiisimused:

1.

Kas teie arvates on seadusega tegelevatel inimestel uurimistoodest
igapdevatoos kasu?

Kui uuritav vastab 1. kiisimusele jah, siis: a) Kuidas on teie arvates seadusega
tegelevatel inimestel uurimistéodest igapdevatods kasu?

Kui uuritav vastab 1. kiisimusele ei, siis: b) Miks teie arvates ei ole seadusega
tegelevatel inimestel uurimistéodest igapdevatdoos kasu?

Kas teie arvates on seadusega tegelevatel inimestel sellest kasu, kuid nende
tooprotsesse liritatakse optimeerida ning muuta t66 efektiivsemaks?

Kui uuritav vastab 3. kiisimusele jah, siis: a) Kas te olete ise kasutanud mdnda
tarkvara, mis on muutnud teie t66 efektiivsemaks diguse vallas?

Kui uuritav vastab 3. kiisimusele ei, siis: b) Miks teie arvates ei ole seadusega
tegelevatel inimestel sellest kasu, et nende to0protsesse iiritatakse optimeerida
ning t66 muuta efektiivsemaks?

Kas teie arvates on voimalik antud mudelite tulemuste abil seaduste vahel
informatsiooni lihtsamini otsida v3i grupeerida?

Kui uuritav vastab 5. kiisimusele jah, siis: a) Miks teie arvates abistaks need
tulemused seaduste vahel informatsiooni lihtsamini otsida voi grupeerida?

Kui uuritav vastab 5. kiisimusele jah, siis: a) Miks teie arvates ei abistaks need
tulemused seaduste vahel informatsiooni lihtsamini otsida voi grupeerida?

Millise mudeli tulemused tundusid teie jaoks kdige arusaadavamad?

Miks just selle mudeli tulemused tundusid teie jaoks koige arusaadavamad?
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