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ABSTRAKT

T66 pealkiri on: Kohoneni iseorganiseeruvate kaartide meetodi rakendamine Eesti kohalike
omavalitsuste finantsolukorra analiiiisiks.

Bakalaureuseto6 eesmirk on luua alternatiivne voimalus kohalike omavalitsuste
majandusliku olukorra hindamiseks, rakendades Kohoneni iseorganiseeruvate kaartide
meetodit ning vorrelda seda teiste hetkel kasutusel olevate hindamismeetoditega. Tutvutakse
erinevate vOimalustega omavalitsuste hindamiseks ning majandusliku olukorra hindamiseks
kasutatavate finantsniditajatega, koostati omavalitsustest kaks andmestikku sotsiaal-
majnduslike ja finantsniitajate alusel. Omavalitsused klasterdati iseorganiseeruvate kaartide
meetodil ning saadud tulemusi vorreldi omavahel ning elujoulisuse indeksiga.

Iseorganiseeruvate kaartide meetod on tiks andmekaeve viisidest, mis liigitub
kunstlike nédrvivorgustike alla. Eesmérgiks on kujutada mitmemddtmelised andmed vihemas

arvus dimensioonides ning see 14bi klasterdada sarnased andmed ning leida uusi seoseid.

Votmesonad: iseorganiseeruvate kaartide meetod, tehisndrvivorgustik, kohalik omavalitsus,

omavalitsuste vordlusmeetodid



SISSEJUHATUS

Viimastel aastatel on regionaalselt jérjest teravamalt kerkinud esile demograafilised
probleemid, mis on pdhjustatud suurenenud véljardndest ja vananevast elanikkonnast. Lisaks
on koondunud tockohad suuremate linnade lihedusse. Viiksemates ning tdmbekeskustest
kaugemates omavalitsustes on vihenemas todealise elanikkonna hulk ning sellega seoses ka
omavalitsusele laekuvad tulud.

Eeltoodud probleemid vidhendavad avalike teenuste pakkumise véimalust véikestes
omavalitsustes ning annavad ajendi omavalitsuste ithendamiseks. Raske on hinnata millistel
omavalitsustel on potentsiaali saada hakkama iseseisvalt ja kus on iihinemine viljapddsmatu.
Too teema valikul I&htuti autori soovist uurida kohalike omavalitsuste olukorra
hindamisvdimalusi ning leida alternatiivne vdimalus nende vordlemiseks.

Kohalike omavalitsuste olukorra hindamise muudab keeruliseks asjaolu, et see sdltub
suurest hulgast majanduslikest ning demograafilistest faktoritest ehk tegemist on
multidimensionaalsete andmetega. Seetdttu on raske leida kindlaid néditajaid, mille alusel
omavalitsusi vorrelda. Kédesoleva t66 metoodika valikul on autor ldhtunud voimalusest
hinnata erinevate faktorite mdju samaaegselt. Kohoneni iseorganiseeruvate kaartide meetod
voimaldab erinevate parameetrite alusel klasterdada sarnased omavalitsused.

Uurimistod eesmérgiks on luua iseorganiseeruvate kaartide meetodit rakendades
alternatiivne vdimalus omavalitsuste olukorra hindamiseks ning vdorrelda seda hetkel
kasutusel oleva hindamismeetodiga. Eesmérgi teostamiseks on autor seadnud jargnevad
uurimisiilesanded:

e saada {iilevaade kohalike omavalitsuste rollist Eestis ning omavalitsuste
hindamismeetoditest Eestis ning mujal maailmas;

e uurida ldhemalt Kohoneni iseorganiseeruvate kaartide meetodi toimimist ning
koostada selle abil programm omavalitsuste klasterdamiseks;

e kaasata erinevaid niitajaid klasterdamaks omavalitsusi iseorganiseeruvate
kaartide meetodil ning vorrelda saadud tulemusi mone juba kasutusel oleva

meetodiga.



Lahtuvalt uurimisiilesannetest on t60 jaotatud kolme peatiikki, millest esimeses
antakse iilevaade kohalike omavalitsuste rollist, nende tulude ja kulude jaotusest ning
fiskaalsetest kontrolli meetoditest. Seejdrel tuuakse vélja Eestis kasutuselolevad vordlevad
indeksid ning voimalused omavalitsuste hindamiseks finantsnéitajate abil.

Teises peatiikis antakse lilevaade iseorganiseeruvate kaartide meetodist. Tuues vilja
selle toimimispdhimdtted ning rakendatavuse erinevate kiisimuste lahendamiseks. Meetodi
pohjal koostatakse programm Microsoft Exceli VBA rakenduses, mis vodimaldab
uurimisprobleemi lahendada.

Kolmandas peatiikis rakendatakse iseorganiseeruvate kaartide meetodit kahel
andmeriihmal, milleks on sotsiaal-majanduslikud niitajad ning finantsnditajad koigi Eesti
omavalitsuste kohta. Saadud klasterdamise tulemusi vorreldakse omavahel ning omavalitsuste
elujoulisuse indeksi tulemustega.

Autor soovib tidnada juhendajat pdhjaliku abistamise eest metoodika rakendamisel

ning ldhedasi mitmekiilgse toetuse eest.



1. KOHALIKE OMAVALITSUSTE ROLL JA
HINDAMISMEETODID EESTIS

1.1 Kohalike omavalitsuste roll Eestis

2014. aasta seisuga on Eestis 15 maakonda ning 215 omavalitsusiiksust, millest
linnasid 30 ning valdasid 185. Eestis on tegemist {ihetasandilise omavalitsussiisteemiga, kus
linnadel ja valdadel kui kohalike omavalitsuste tiksustel on vordne oiguslik staatus.
Maakonnad Eestis eraldi omavalitsustasandit ei moodusta. Peale eelpool mainitute on Eestis
olemas ka 17 vallasisest linna, millest ei moodustu eraldi haldusiiksuseid. (Siseministeeriumi
)

Kohaliku omavalitsuse korralduse seadusega sitestatult on kohaliku omavalitsuse
demokraatlikult moodustatud voimuorganitel digus, vOoime ja kohustus seaduste alusel
iseseisvalt korraldada ja juhtida kohalikku elu. Sealjuures elanike vajadustest ja huvidest ning
valla voi linna iseédrasustest ldhtuvalt. (Kohalik ... )

Léhtuvalt omavalitsuse rollist riigis on vdimalik eristada kahte kasitlust. Riikliku
omavalitsuse teooria kohaselt on kdigi avalike lilesannete eest vastutav riik, kes loob
paremaks toimimiseks omavalitsused, mis tdidavad mééaratud iilesandeid ning on rahastatud
keskvoimu poolt. Kogukondliku omavalitsuse teooria pohiselt on omavalitsused sdltumatud
ehk otse elanike poolt rahastatavad ja kontrollitavad. Eesti puhul on tegu kombinatsiooniga
molemast siisteemist. (Kohalik ...)

Kohaliku omavalitsuse funktsiooniks Eestis on kogukonna elu juhtimine ldhtuvalt
subsidiaarsusprintsiibist, mis tdhendab et riigivoimu funktsioone tdidetakse elanikule 1dhimal
avaliku halduse tasandil. Eestis osutavadki seetottu ligi 70 protsenti avalikest teenustest

elanikele omavalitsused. (Kohalik ...)



1.1.1 Kohalike omavalitsuste tulude ja kulude struktuur

Enda funktsioonide tditmiseks ja avalike teenuste osutamiseks on kohalikel
omavalitsustel vajalikud ka autonoomsed tuluallikad. Maailmas on levinud kaks peamist
siisteemi omavalitsuste tuluallikatena. Esimesel juhul périnevad tulud varapdhistest
maksudest, Eestis on selliste tulude maht viike ja seetdttu sellise siisteemi rakendamine
ebareaalne. Teise siisteemi puhul saavad omavalitused oma tulud ettevotlusest, mis omakorda
motiveerib neid arendama piirkonna ettevotlust. Ka selle siisteemi rakendamine Eestis on
raskendatud véikeste omavalitsuste tottu. (Raju 2003) Eesti omavalitsuste rahastamine toimub
seetottu kolmanda siisteemi alusel, kus omavalitsustele eraldatakse suur osa fiilisilise isiku
maksutuludest. Piirkondlikult suurte palgaldhede tottu toob see kaasa ka suure ebavordsuse
tulude osas. (Raju 2003)

Kohalike eelarvete tulude jaotus on kirjeldatud kohaliku omavalitsusiiksuse
finantsjuhtimise seaduses. Selle pdhjal voib kohalikud tulud nende majandusliku sisu poolest
jagada jargmiselt (Kohaliku omavalitsuse liksuse finantsjuhtimise seadus):

e maksutulud;

e tulud kaupade ja teenuste miiiigist;
e saadavad toetused;

e muud tegevustulud.

Suurima osa tuludest moodustavad maksutulud, mis omakorda jaotuvad riiklikeks
maksudeks, mis tdielikult vo1 osaliselt lackuvad kohalikele omavalitsustele ning kohalikeks
maksudeks, mille kehtestavad omavalitsused ise. Kohalike maksude alla kuuluvad néiiteks
reklaamimaks, parkimistasu, mootorsdidukimaks. (Kohalike maksude seadus) Eestis on
kohalike maksude osatdhtsus iildiselt vdike, kokku moodustavad nad kohalike eelarvete
tuludest ligikaudu 1 protsendi, kusjuures enamus sellest parineb Tallinna kohalikelt
maksudelt. (Ulst 2000)

Riiklikud maksud, millest jouab tulu ka otse kohalikele omavalitsustele on
(Siseministeeriumi ...):

o fliisilise isiku tulumaks — omavalitsuse eelarvesse laekub 11,6%-i, seda
olenemata mahaarvamistest maksustatavalt tulult;

e maamaks — laeckub tiielikult omavalitsuse eelarvesse;



e ressursimaks ehk loodusvarade kasutamise tasu — omavalitsusele laekuva osa
suurus on muutmisel, 2013. aastal laekus 70%, 2014.aastal kahaneb see 50%-
ni.

Teiseks peamiseks tuluallikaks parast makse on kohalikele omavalitsustele eraldatavad
toetused. Neid on vdimalik omavalitsustel saada nii tasandusfondist kui toetusfondist.
Esimene neist on modeldud piirkondlike tulubaasi erinevuste vdhendamiseks ehk kehvemas
olukorras omavalitsute abistamiseks. Toetusfondist on vodimalik saada finantstoetust
konkreetse iilseande jaoks niiteks Opetajate palkade maksmiseks vOi sotsiaalteenuste
osutamiseks. Lisaks saavad omavalitsused raha ka enda ministeeriumide enda riiklike
iilesannete tditmiseks ning neil on vdimalik taodelda toetusi ka erinevatest sihtasutustest.
(Sannik 2013)

Peamised autonoomsed tulud kohalike omavalitsuste eelarvetes on maksutulud. Kuna
suurimaks tuluallikaks nende seast on fiiisilise isiku tulumaks sdltub see tugevalt keskmisest
palgast omavalitsusest ning todealise elanikkonna suurusest. Seega on demograafilistel
mojuritel suur roll omavalitsuste tulubaasi muutmisel.

Vastavalt kohalike omavalitsuste finantsjuhtimise seadusele jaotuvad eelarvetes kulud
vihemalt kaheks: antavateks toetusteks ning tegevuskuludeks. Kvartaliaruannetes tuuakse
lisaks varemmainitule védlja ka antavad toetused tegevuskuludeks, personalikulud,
majanduskulud ja muud kulud. (Sannik 2013).

Kohaliku omavalitsuse korralduse seadus sitestab vastutusvaldkonnad, mille avalike
teenuste tditmise eest vastutab omavalitsus. Need valdkonnad on: hariduse, kultuuri ja spordi,
sotsiaalhoolekande,  tervishoiu, kommunaal-majanduse, infrastruktuuri  korrashoiu,
jadtmemajanduse, planeerimistegevuse, ihistranspordi ning teede ja tdnavate korrashoiu
korraldamine. (Siseministeeriumi ...)

Kohalikud omavalitsused ei pea koiki oma tegevuskulusid katma omatuludest. Riigi
poolt maédratud {ilesannete elluviimiseks eraldatakse omavalitsustele piisavalt rahalisi
vahendeid ning lisaks eraldatakse ka erinevaid toetusi. Suurima osa omavalitsuste kuludest
moodustavad personalikulud, mis on podhjendatav haridustootajatele palkade maksmisega.
Jargmise osa moodustavad majanduskulud ning nende kahe kulu kokku on iile 83%
pohitegevuse kogukuludest. (Sannik 2013) Ka pohitegevuse kulude katteks on omavalitsustel
voimalik taodelda toetusi niiteks haridustootajate palkade viljamaksmiseks, kuid

jatkusuutliku omavalitsuse eesmérgiks on omatuluga katta pohitegevuse kulud.



1.1.2 Fiskaalsed reeglid ja nende moju kohalikele omavalitsustele

Valitsuse poolt on kohalikele omavalitsustele finantsdistsipliini tditmiseks kehtestatud
fiskaalsed reeglid. Tegemist on eelarvepoliitiliste piirangute voi eesmarkidega, mille tditmine
on vajalik teatava eelarvepositsiooni saavutamiseks. Eestis hinnatakse kohalike omavalitsuste
finatsdistsipliini jirgneva kahe niitaja abil (KoFS, §32):

e Pohitegevuse tulemi védrtus — lubatav nditaja aruandeaasta 1dpu seisuga on null

vOi positiivne

e Netovolakoormuse ndue — vOib ulatuda 1dppenud aruandeaasta pdhitegevuse

tulude ja pohitegevuse kulude kuuekordse vaheni, kuid samas ei tohi iiletada sama
aruande aasta pohitegevuse tulude kogusummat. Kui pohitegevuse tulude ja
pohitegevuse kulude kuuekordne vahe on véiksem kui 60 protsenti vastava aasta
pohitegevuse tuludest, voib netovolakoormus ulatuda kuni 60 protsendini vastava
aruandeaasta pohitegevuse tuludest.

Modlemad néitajad arvutatakse tekkepdhise raamatupidamise andmete alusel ldhtudes
konsolideeritud néitajate védrtustest aruandeaasta 10pu seisuga. Neid nditajad on meetmeteks
finatsdistsipliini tagamiseks ning nende rikkumise korral kehtestatakse omavalitsustele
vastavad sanktsioonid. (Kukk 2012) Naitajate arvutamiseks kasutatavad finantsandmed on
kirjeldatud kohalike omavalitsuste finantsjuhtimise seaduses (KoFS §33, §34)

Rahvusvahelise valuutafondi (IMF) viitel peaksid fiskaalsed reeglid efektiivsuse
tagamiseks ldhtuma kolmest pShimdttest (Kumar et al 2009):

e Uhembdtteline seos arvulise eesmiirgi ja iildeesmirgi vahel

e Piisav paindlikkus reageerimaks Sokkidele

e Selge protseduur kaardistamaks korvalekalded eesmarkidest ning sétestamaks
parandusmeetmed.

Uldiselt on Euroopa Liidu liikmesriikides seostatud tugevaid fiskaalseid meetmeid
tstikliliselt paremini tasakaalustatud eelarvetega. Paremat mdju on avaldanud eelarve
tasakaaluga ning volakoormusega seotud meetmed. Peamiselt on reeglistik olnud toetavaks
suurte halduskorralduslike ning struktuuriliste reformide ldbiviimisel, kus omavahel
ithendatakse mitmed omavalitsused. Korralike meetmete olemasolu on aidanud vdhendada

avavliku sektori volakoormust. (Fiscal ...)
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1.2 Finantsolukorra erinevaid aspekte kirjeldavad indeksid ja analiiiisid

Demograafiliste muutuste nagu negatiivne iive, suurenenud vélisrdnne ning majandus-

poliitiliste otsuste tottu on omavalitsustasandil kerkinud viimasel ajal mitmed probleemid, mis

seavad kahtluse alla haldusiiksuste jatkusuutlikkuse. Austraalia kohalike omavalitsuste liit

defineerib omavalitsuse finantsilise jatkusuutlikkuse ldbi kolme pdhimdtte (Dollery, Crase

2006):

omavalitsuse voOimet ldhtuda pikaajaliselt hetkel kehtivast kulutuste ja
rahastamise poliitikast;

omavalitsuse suutlikkust tulude mahu tdstmiseks ning ndudluse suurendamist
pakutavate teenuste jérele;

finantsriskid ja —surutised ei mdjuta oluliselt omavalitsuse isemajandamise

vOimet.

Peamiselt mojutab Eesti omavalitsute jatkusuutlikkust tooealise elanikkonna

vihenemine, sest sellega seoses vihenevad otseselt ka tulud ning ei ole voimalik enam koiki

funktsioone iseseisvalt tdita. Omavalitsuste Liidu hinnangul on suurimad probleemid, millega

omavalitsused silmitsi seisavad jargmised (T66rithmade ...):

Eesti tervikliku ja tasakaalustatud arengu eesmairgi tditmine ei ole
juhtimiskorralduslikult tagatud ning ressursiliselt kaetud.

Maakondlik juhtimiskorraldus on tasakaalustamata — voim on liigselt
tsentraliseeritud

Maakondadel puudub demokraatlik otsustuspadevus

Piirkondade konkurentsivdoime véheneb, avalike teenuste kvaliteet ja
kittesaadavus ebaiihtlustub veelgi.

Viljardnne siiveneb ning elanikkonna vanuselises struktuuris suureneb eakate

osakaal.

Varem mainitud probleemidega kaasneb ka nende hindamise vajadus. Soltuvalt

omvalitsuse asukohast, elanike arvust ja paljudest teistest nditajatest on tema sotsiaal-

majanduslik olukord teistest erinev. Seetdttu on raske luua ja ellu viia ka iihtseid poliitikaid

omavalitsuste reformimiseks.
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Viimastel kiimnenditel on Eestis proovitud luua kohalike omavalitsustega seotud
komplekseid modtmissiisteeme. Mootmistulemuste alusel voib need jagada kaheks:
summaarse kompleksnditajani ehk indeksini joudvad siisteemid ning komplekssed siisteemid,
kus indeksit vilja ei arvutata. (Linnad ... )

Indekseid koostavate siisteemide nditena voib vélja tuua kasutusel olevad hindamise
meetodid Statistikaameti ning Siseministeeriumi poolt, mis koostavad lineaarse mudeli ehk
uurivad kindlat hulka niitajaid ning nende tulemuste pohjal jirjestavad omavalitsusiiksused.
Sellisel viisil on raske hinnata erinevate niitajate koosmoju iildisele olukorrale.
Kompleksmeetodil on omavalitsuste kohta koostatud reitingusiisteeme ning hinnatud ka
nditeks mone maakonna omavalitsuste haldussuutlikkust. (Linnad ...) Finantsolukorra
hindamisega tegeleb iga-aastaselt rahandusministeerium, kus koostatakse analiiiisid tulude ja
kulude ning eelarve tditmise kohta. Rahandusministeeriumiga kooskdlastavad omavalitsused
iga-aastaselt ka enda eelarveplaanid.

Jargnevates alapeatiikkides on kirjeldatud Eestis arvutatavaid indekseid omavalitsute
sotsiaal-majandusliku olukorra kohta ning nende metoodikat. Lisaks on toodud iilevaade ka

kéesolevas to0s uuritavates finantsandmetest ning pohjendused nende valikuks.

1.2.1 Elujoulisuse indeks

Uheks vdimaluseks jitkusuutlikkuse hindamisel on elujdulisuse hindamine.
Elujoulisust moistetakse kui siisteemide voimet kohanduda piiratud ressursside tingimustes.
diinaamiliste muutustega keskkonnas. (Aubin 2011) Elujdulisuse mdiste on peamiselt tuntud
bioloogias ja Okoloogias hindamaks erinevate populatsioonide vOéimet elus piisimiseks ja
tegutsemiseks. Lisaks on vdimalik elujoulisuse moiste iile kanda ka majanduslikele
kiisimustele, kus erinevate silisteemide toimimist ja vastupanu keskkonnast tulenevatele
mojudele hinnatakse.

Piirkonna vdi omavalitsuse elujoulisust vdib defineerida mitmeti. Uhelt poolt ehk
traditsioonilisest elujoulisuse vaatepunktist on tegemist voimega kohanduda kiiresti
majanduskeskkonna muutustega. Teisest kiiljest voib seda vaadata ka kui omavalitsuse
voimet hoolitseda elanikkonna heaolu eest. (Sdstra 2004)

Eesti Statistikaamet on alates aastast 2003 alustanud Soome kogemuse ja eeskuju

pohjal kohalike omavalitsuste elujoulisuse hindamist. Néitajaid milel pdhjal elujoulisust
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arvutada ei koguta Eestis iga-aastaselt. Seetottu on Statistikaametil voimalik arvutada
omavalitsuste elujoulisuse indeksit vaid pérast rahvaloenduste toimumist, kui on kogutud
infot rohkemate niitajate kohta. Pracguseks on arvutatud vilja vaid kaks indeksit 2000. ja
2011. aasta rahvaloenduse baasil.

Statistikaamet arvutab elujoulisuse indeksit kaheksa néditaja pdhjal, mis omakorda

jaotuvad viieks erinevaks teemaks ehk alaindeksiks (Kivilaid, Servinski 2013):
e Rahvastik
o rahvaarvu muutus vorreldes eelneva perioodiga
o alla 65-aastaste osatihtsus kogurahvastikus
e To0 ja toimetulek
o keskmine registreeritud to6tus uuritaval aastal
o fiitsilise isiku tulumaksu lackumine elaniku kohta uuritaval aastal
e Kohaliku omavalitsuse rahalised vahendid
o kohaliku omavalitsuse tulu elaniku kohta uuritaval aastal
e Oskused ja innovaatilisus
o korgharidusega inimeste osatéhtsus eelneva aasta 10pu seisuga
o ariiihingute arv 1000 elaniku kohta uuritaval aastal
e Majandustegevuse mitmekiilgsus
o driiihingute tegevusalade arv uuritaval aastal (Eesti majanduse tegevusalade
klassifikaatori (EMTAK) kahekohalise koodi tasemel)

Kasutatavad niitajad on valitud Statistikaameti poolt 2003. aastal esimest indeksi
arvutust ldbi viies. Valikut tehes on peamiselt 1dhtutud Soome kogemusest, kuid néitajaid on
kohandatud Eestile vastavaks. Lisaks kontrolliti nditajate valikul ka nende omavahelist
korreleerumist, et valtida ekslikke seoste tekkimist. (Sdstra 2003)

Viimati koostatud elujoulisuse indeksi pdhjal on selgelt ndha, et elujoulisemad
piirkonnad on P3hja-, Lddne- ja Kesk- Eestis. Vdhem elujoulisemad on Ida-, Kagu- ja Louna-
Eesti. Jooniselt 1 on néha, et piirkondlikud erinevused on véikese riigi kohta viga suured.
Tulemuste interpreteerimise muudab keerulisemaks asjaolu, et viimatisest tulemusest on

moddunud iile kiimne aasta ning tulemuste vordlemine seetdttu raskendatud.
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Punkti / Points

46— 24 (40) —— Maakonna piir / Border of county

85~ 99 (92) — Valla piir { Border of rural municipality

100 - 119 (63) O Omavalitsushk linn / City with municipal status

120 — 196 (31) O Vald pindalaga alla 10 km? ! Rural municipality with an area smaller than 10 km®

Joonis 1. Eesti kohalike omavalitsuste elujoulisuse indeks 2011

Allikas: (Kivilaid, Servinski 2013)

1.2.2 Kohaliku omavalitsuse voimekuse indeks

Igal aastal koostatakse Sisemnisteeriumi tellimusel omavalitsuste voimekuse indeks
ehk haldussuutlikkuse indeksi. Selle eesmirgiks on vaid statistiliste andmete kogumine ning
nende alusel omavalitsuste jdrjestamine. Voimekuse all mdistetakse mdotu, mis néitab
subjekti potentsiaali midagi dra teha. (Noorkoiv, Loodla 2013)

Vorreldes Statistikaameti poolt koostatava elujoulisuse indeksiga on vdimekuse
indeksi kindlaks eeliseks selle iga-aastane arvutamine. Lisaks kaasatakse arvutamisse ka palju
erinevaid tegureid mitmest valdkonnast. Peamised erinevused kaasatavate indikaatorite osas
elujoulisuse indeksiga vorreldes on kohaliku omavalitsuse organisatsiooni, teenuste ning
elanikkonna heaolu mojutajate kaasamine.

Kohaliku omavalitsuse vdimekuse indeksi arvutamisel kasutatavad indikaatorid
jagunevad jargnevatesse gruppidesse (Noorkdiv, Loodla 2013):

e Rahvastik ja maa

o Rahvastikuregistris registreeritud elanike arv

o Ulalpeetavate méir
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o Rahvastiku taastootmispotentsiaal
o Maa summarne maksustamishind
e Kohalik majandus
o Majandusiiksuste arv 15-64 aastaste elanike kohta
o Toéoandjate poolt loodud tookohad 15-64 aastaste elanike kohta
o Tookoha keskmine véartus
o Majanduse mitmekesisus
e Elanikkonna heaolu
o Elanikkonna keskmised tulud elaniku kohta
o Tookohtade arv 15-64 aastaste seas
o Registreeritud todtute osakaal 15-64 aastaste seas
o Toimetulekutoetuste maht elaniku kohta
e Kohaliku omavalitsuse organisatsioon
o Kohalikel valimistel osalemise aktiivsus
o Kohalikel valimistel kandideerimise aktiivsus
o Linna-ja vallavalitsuste ametiasutuste hallatavate asutuste koosseis
o Munitsipaalosalusega eradiguslike iihingute arv kohalikus omavalitsuses
e Kohaliku omavalitsuse finantsolukord
o Linna- voi valla pohitegevuse tulude maht elaniku kohta
o Linna vo1 valla volakoormus
o Linna voi valla pdhivara elaniku kohta
o Pohivara soetus elaniku kohta
o Omafinantseerimise vdoimekus
e Teenused
o Haridusasutuste olemasolu
o Hariduskulud 0-19 aastaste elanike kohta
o Sotsiaal- ja tervishoiuteenuste mitmekesisus
o Sotsiaalse kaitse kulud elaniku kohta
o Vaba aja teenuseid pakkuvate asutuste olemasolu
o Vaba aja kulud elaniku kohta
o Majanduse ja keskkonnakaitse asutuste ning eradiguslike tihingute arv

o Majanduse ja keskkonnakaitse kulud elaniku kohta
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Antud indeks ei sisalda kohaliku omavalitsuse ja teenuste kvaliteedi ning valitsemise
okonoomsuse néitajaid. Linnade ja valdade hindamisel ei arvestata kohaliku omavalitsemise
vajaduslikkust ning sellest tulenevalt ka haldussuutlikkuse ja vajaduste omavahelist suhet.
(Noorkdiv, Loodla 2013) Seetdttu ei hinda antud indeks omavalitsuse tulubaasi ega

finantsvoimekuse piisavust funktsioonide tditmiseks. (Kohaliku ...)

Kohaliku omavalitsuse
voimekuse indeks

KOV-(ksuse kont
indeksi alusel

B e 44 (44) 0w
45 kun BY {35) | —_
90 hun 134 (45)
135 ks 179 (45) Lnradnod orsaveltinumen o
B 160 fun 226 (47) [ Vallad pindalaga aka 10 km Quoan

Joonis 2. Kohaliku omavalitsuse voimekuse indeks 2009-2012
Allikas: (Noorkoiv, Loodla 2013)

2012. aasta andmete pdohjal arvutatud kohalike omavalitsuste vdimekuse indeksi
tulemusest selgus, et voimekamad omavalitsused paiknevad Harjumaal ning kdige vdiksema
voimekuse indeksiga omavalitsused on Kagu-Eestis. Joonisel 2 on ndha omavalitsuse

voimekuse indeks kolme viimase aasta 10ikes.

1.2.4 Kohalike omavalitsuste finantsanaliiiisi voimalused
Kohalike omavalitsuste finantsolukorra hindamine on oluline nii tiksuse siseselt uute

arenguplaanide ja eelarvete koostamiseks, kui ka keskvalitusele hindamaks

lisafinantseeringute vajadust. Lisaks sellele koostavad omapoolse analiiiisi ka pangad ning
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teised finantsasutused, kes viljastavad omavalitsustele krediiti voi sdlmivad nendega
pikemaajalisi lepinguid.

Omavalitsuste  finantsnditajate  ja  —tulemuste  kohta  kogub  andmeid
rahandusministeerium. Seal koostatakse regulaarseid tulude-kulude analiilise, jalgitakse
fiskaalsete reeglite tditmist ning omavalitsuste finantsolukordade muutusi ning kinnitatakse ka
uued eelarveplaanid. Finantsanaliiliside teostamine on rahandusministeeriumile vajalik kulude
prognoosimiseks ning eelarvete vastavuse hindamiseks.

Léahtuvalt kohalike omavalitsuste tulude peamisest allikast ning kulude jaotusest
muudavad demograafilised tegurid ning poliitilised otsused kohalike omavalitsuste
finantsolukorda. Seetottu on raskem prognoosida omavalitsuste jargneva perioodi tulude ja
kulude suhet. Omavalitsustes ei ole pdhjendatud 14bi viia samasugust finantsanaliilisi nagu
ettevotete puhul.Sellegipoolest on vdimalik ka kohalike omavalitsuste majanduslikku seisu
hinnata erinevate finantssuhtarvude abil.

Rahandussuhtarvud véimaldavad huvitatud osapooltel hinnata iiksuse rahanduslikku
seisu ning selgitavad paremini lahti raamatupidamisaruannetes sisalduva info. Dollery ja
Crase (2006) on toonud vilja, et Austraalia kohalike omavalitsuste siisteemi hindamisel
kasutatavad suhtarvud on tegevustulude indeks, netovolakoormus ning varade akumulatsiooni
maar.

Reitinguagentuur Standard&Poor’s on toonud enda kohalike omavalitsuste hindamise
metoodikas vélja pohimdtted, mille alusel hinnata krediidivoimekust. Eraldi hinnatakse
demograafilisi, makromajanduslikke ning poliitilisi néitajaid. Finantsfaktoritest pooravad nad
suurima tdhelepanu omavalitsuste likviidsuse hindamisele ning volgnevuste osakaalule.
Omavalitsuse krediidivoimekuse modtmiseks hinnatakse ka tulude allikaid ning nende
osakaale ja kulude struktuuri, pooratakse tahelepanu ka eelarve tditmisele. (Local ...)

Mabher ja Dollery (2011) on enda uurimuses kdrvutanud kohalike omavalitsuste
finantsolukorra hindamisel finantsindikaatorid ning sotsiaalmajanduslikud néitajad ning
vorrelnud neid kohalike omavalitsuse enda hinnanguna. Finantsnditajate tulemused olid
paremini ette prognoositavad ning langesid kokku majandusteoreetiliste seiuskohtadega.
Sotsiaalmajanduslike néitajate selgitusvoime oli madalam ning tulemused raskesti
ennustatavad.

Reiljan et al (2005) uurisid Eesti kohalike omavalitsuste finantsilist jatkusuutlikkust

komponentanaliiiisi meetodil. Kaasati kokku 32 niitajat, mis jagati kiimnesse gruppi:
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maksumaksja tulutase, kohaliku omavalitsuse vdlakoormus, maksumaksjate osatdhtsus
elanikkonnas, maksusoodustuste kasutamise aktiivsus, maksumaksja tulu kasvutempo,
maksumaksjate aktiivsus uute tuluallikate otsimisel, laenuraha kasutamise tase, laenuraha
kasutamise kasvutempo, kohaliku omavalitsuse varustatus pohivaraga ning kohaliku

omavalitsuse maksevOime.
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2. ISEORGANISEERUVATE KAARTIDE MEETODI
KIRJELDUS

2.1 Andmekaeve

Suurtest andmebaasidest info leidmiseks on voimalik kasutada spetsiaalseid tehnikaid,
mis eraldavad neist slistemaatiliselt infot. Infotehnoloogia sektoris tuntakse neid
tehnoloogiaid andmekaeve nime all. (Tan 2000). Andmekaevet voib defineerida kui mitte-
triviaalset uute, varem tundmatute ning potentsiaalselt kasulike teadmiste eraldamist
andmebaasidest. Teadmiste all mdistetakse sellisel juhul andmehulkade vahelisi suhteid ja
struktuuri. (Adriaans, Zantinge 1996)

Andmekaeve eesmirgiks on otsida andmete hulgas seoseid ning hinnata tunnuste
vadrtusi. Koigepealt uuritakse andmete hulgast seaduspirasusi, seejirel modelleeritakse neid
ning viimase sammuna toimub mudeli verifikatsioon uute andmetega, et leida voimalikult
sobiv empiiriline mudel tegelikkuse kirjeldamiseks. (Remm, K. et al 2012)

Andmekaevel vajalikke samme info kogumiseks nimetatakse teadmiste avastamise
protsessiks, mille voib jagada kuueks peamiseks osaks (Adriaans, Zantinge 1996):

e Andmete valimine — olemasoleva informatsiooni pohjal kogutakse sihtandmed
ning piistitatakse uurimise eesméargid

e Puhastamine — Kogutud andmete hulgast eemaldatakse puudulikud ning
korduvad véartused ja ekstreemumid.

e Rikastamine — lisainfo otsimine varasematele andmetele ehk potentsiaalselt
vajalike andmete kaasamine. Naiteks klientide andmebaasi puhul on tihti
voimalik leida teistest andmebaasidesst voi avalikest registritestlisainfot, mis
hilisemal jirelduste tegemisel voib oluliseks osutuda.

e Kodeerimine — andmete eeltootlemine, et muuta detailsed andmed paremini
toodeldavaks ning informatiivsemaks. Andmeid on voimalik kodeerida niditeks

neid normaliseerides, grupeerides voi fiktiivseid muutujaid lisades. Nditeks
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klientide stinnikuupdevad annavad liiga palju infot, seega on mdistlik jagada
nad vanusest ldhtuvalt suurematesse gruppidesse.

o Kaevandamine — Andmete vaheliste seoste otsimine, erinevate tehnikate abil.
Seostest tekkivate mustrite tolgendamine ning hindamine.
Visualisatsioonitehnikate puhul nagu iseorganiseeruvad kaardid on tekkinud
seosed ndha loodavatel kaartidel.

e Esitlemine — tulemuste tdlgendamine, selgitamine ja esitlemine. Voimalik
kasutada erinevaid visualisatsioonitehnikaid nagu graafikud, tabelid ja kaardid.

Andmekaeve viise on erinevaid ldhtuvalt nende metoodikast. Automatiseeritud
metoodikad kuuluvad intellektitehnika ja tehisoppe valdkonda, statistlised meetodid on osa
kirjeldavast statistikast ning osaliselt kattub andmekaeve ka mustrituvastamisega. Koige
lihntsam andmekaeve vdimalus on sagedustabelite koostamine, teised pdhiliselt kasutatavad
meetodid on keerukamad. Moned niited kaevandamise meetoditest: koondstatistikute
arvutamine, klassifikatsioonipuud, klasteranaliilis, seoste analiiiis, tehisnirvivorgustikud,
Bayesi klassifikaatotid, 14hima naabri klassifikaatorid. (Remm, K. et al 2012)

Andmekaevel ehk teadmiste avastamise protsessil on kaks peamist eesmarki:
kirjeldamine ja ennustamine. (Tan 2000). Andmekaeve iiheks eesmirkidest ei ole statistilise
olulisuse miidramine. Seda voib pdhjendada sellega, et statistilise olulisuse eelduseks on
valimite esinduslikkuse ning mudelite digsuse médramine, kuid sellega teadmiste avastamise
protsess ei tegele. Seetdttu vdivad rakenduslike otsuste aluseks olla ka statistiliselt mitte-
olulised tulemused. (Remm, K. et al 2012)

Kirjeldamise eesmirgiks on taasesitada andmed kompaktselt. Uus esitlusviis néitab
kas kaudselt voi otseselt seoseid andmete vahel. Tanu sellele tekivad uued teadmised
valdkonna kohta. Samuti on ndha ka varem teadaolevad seosed, mis omakorda kinnitavad
algse uurimise kdigus piistitatud seisukohti. Kirjeldamise protsessis kavandatakse andmete
kujutamine ning klasterdamine 1ébi algoritmide kasutamise. (Tan 2000)

Ennustamise protsessi kasutatakse, et tdiendada iihte vOi enamat vaatluse omadust
andmebaasis. See toimub enamasti klassifitseerimise vormis: teadaolevate klassisuhetega
andmebaasi pohjal luuakse mudel ning see mudel ennustab uute vaatluste klassikuuluvuse.
Peamised tehnikad on lineaarsel regressioonil pdhinevad klassifikaatorid ja kunstlikud

nirvivorgustikud. (Tan 2000)
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2.1.1 Kunstlikud nirvivorgustikud

Bioloogia pohitddedest on teada, et inimaju koosneb suurest hulgast neuronitest, mis
on omavahel lihendatud stlinapsitega. Iga iliksik neuron on iithendatud teistega paari tuhande
stinapsi kaudu. Aju ndiline toimimise lihtsus, kuid samas ka vdime lahendada keerulisi
probleeme on innustanud looma Oppimisvoimega mudeleid ehk niinimetatud
tehisnédrvivorgustikke. (Adriaans, Zantinge 1996)

Kunstlike ehk tehisndarvivorgustike idee seisneb selles, et piiiitakse jéljendada
elusolendite aju toimimist ehk iildistuste tegemise oskust vdhese ldhteinfo pdhjal. Esimesed
jiljendamise katsed périnevad Teise maailmasdja ajast, kuid laialdasemalt hakati neid
tehnoloogiad arendama 1980-datel kui olid tekkinud paremad arvutusvéimalused. (Remm, K.
et al 2012)

Tegemist on kontseptsioonilise vorgustikuga, mis koosneb viikestest ja lihtsatest
protsessielementidest, mida kutsutakse neuroniteks ehk solmedeks. Need omakorda on
jaotatud sisend- ja véljundkihti ning peidetud kihtidesse, mis jadvad eclnevate kahe vahele.

Kunstlike nérvivorgustike puhul on iseloomulik, et nad vajavad Opetamist ehk
treenimist. See protsess toimub treeningandmete ehk ndidete abil ning eesmérgiks on
minimiseerida véljundi viga. (Remm, K. et al 2012) Ulatus mille v3rra iga neuron reageerib
oma sisendile (seda kutsutakse ka kaaluks) kohandatakse véljadppe ehk treeningfaasi kdigus.
(Tan 2000)

Viljadppe faasis esitletakse vorgustikule jérjestikku andmevaatlusi. Iga vaatluse ajal
muudetakse neuronite matemaatilisi funktsioone, et paremini jdljendada andmete vaheliste
seoste kiitumist. (Kohonen’s ...) Kui treeningfaasis kasutatakse sihtvdirtust on tegemist
juhitud Sppimisprotsessiga. Vorgustik Opib korrektselt klassifitseerima uusi vaatlusi. Kui
sihtvdartust treeningfaasis ei kasutata on tegemist juhtimata oppimisprotsessiga. Sellisel juhul
Opetatakse vorgustikku esitama sisendi jaotust koondatult. (Tan 2000)

Tehisndrvivorgustike toimimisel on mitmeid erinevaid vorme, kuid pdhimdtteliselt
saab nad jagada kolme kategooriasse, mida on vodimalik probleemide lahendamiseks ka
omavahel kombineerida (Adriaans, Zantinge 1996):

e Pertseptron vorgustikud (Perceptrons);

e Tagasiside vorgustikud (back propagation)
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e Konkureerivad, juhtimata ning iseorganiseeruvad (self-organizing)
vorgustikud.

Pertseptron vorgustikud ehk vorgustikud, mis kannavad ja muudavad vaid etteantud
signaali, olid esimesed katsetused tehisndrvivorkude loomisel. Tegemist on lihtsa
kolmekihilise siisteemiga, kus esimeses kihis asuvad neuronid on niidelda retseptorid,
jargmises seostajad (associators) ning kolmandas vastusneuronid (responders). Vorgustikus
puudub peidetud neuronite kiht ning seetdttu on meetodi kasutusvdimalused kiillatki piiratud.
(Adriaans, Zantinge 1996)

Tagasiside vorgustikes on lisaks sisend — ja véljundkihile ka keskmised ehk peidetud
neuronite kihid. Algselt on igal s6lmel juhuslikud kaalud, kuid dppimisfaasis kohandatakse
need viljundile vastavaks. See protsess kordub kuni soovitud tulemuse saavutamiseni. Kui
dppimisprotsess on libi on vorgustik vdimeline ka uue info kategoriseerimiseks. Uheks
probleemiks selliste vorgustike puhul on, et nad vajavad Oppimisfaasis suurt hulka
treeningandmeid, et leida hiljem Gigeid seoseid. Lisaks sellele on probleem ka kéitumine no.
,musta kastina“ ehk puudub tdielikult info, kuidas on vorgustik joudnud vastava tulemuseni.
(Adriaans, Zantinge 1996)

Iseorganiseeruva meetodi puhul on tegemist juhtimata dppimisprotsessiga tehisliku
narvivorgustikuga. (Tan 2000) Iseorganiseeruvate kaartide meetod oskab andmeid
klassifitseerida ilma mingisuguse vélise abita voi kindlaks méédratud parameetrite alusel.
(Kohonen’s ...) Seega ei ole vaja meetodi kasutamiseks médrata algselt parameetreid, mille
alusel iilejdanud andmeid vorrelda. Mustrite tekkimine ning seoste leidmine toimub labi
voistlevalt Oppivate neuronite ithinemise. Sisendsignaali alusel iihinevad aktiivsed neuronid
klastritesse {ihiste sarnasuste alusel. Sellised vorgustikud saavad héasti hakkama
klassifitseerimisiilesannetega ning on andmekaeves levinud metoodikaks. (Naidoo 2008)

Kunstlike nidrvivorgustike peamiseks eeliseks teiste andmekaeve meetoditega
vorreldes on, et nad ei ldhtu iihestki olemasolevast mudelist ning vdimaldavad selgitada
keerukaid statistilisi seoseid ja mojusid. Peamiseks puuduseks on, et [oppmudel ei ole esitatav
mudeli kujul. Lisaks esineb ka statistiliste vigade suur hulk, sest treeningandmetest viga
erinevate viirtuste korral ei oska vorgustik neid hinnata. Uletreenitud vorgustiku korral, kus
on suur arv treeningelemente hakkab meetod leidma seoseid ka miira hulgast. (Remm, K. et al
2012)
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2.2 Kohoneni iseorganiseeruvate kaartide meetod

Tehisnédrvivorgustike iiheks nditeks on iseorganiseeruvate kaartide meetod. Tegemist
on 1981. aastal soomlase Teuvo Kohoneni poolt loodud vorgustikuga, mis kombineerib endas
regressiooni, projektsiooni ning klasterdamise meetodid. Lahtuvalt loojast tuntakse meetodit
ka Kohoneni nimeliselt.

Iseorganiseeruvate kaartide meetodi eesmérgiks on visualiseerimise abil andmete
klassifitseerimine, kuid ka ordineerimine ehk dimensioonilisuse vihendamine. Selle kdigus
kombineeritakse nii regressiooni, projektsiooni kui ka klasterdamise vdoimalused. (Remm, K.
et al 2012)

Kunstlik néarvivorgustik juhib iseorganiseeruvate kaartide meetodis kombinatsiooni
klasterdamise ja projektsiooni algoritmidest. Erinevus tavalise tehisndrvivorgustikuga seisneb
selles, et sisendkiht on kaalude abil iihendatud otse véljundkihiga ning varjatud osad
puuduvad. (Remm, K. et al 2012) Mitmedimensiooniline sisend kujutatakse 2-m&dtmelisele
kaardile, sealjuures siilitatakse lokaalsed erinevused vaatluste vahel. (Tan 2000) Andmete
dimensioonilisuse vihendamine ehk ordinatsioon on protsess, mida andmete kokkusurumise
tehnoloogias tuntakse ka kui vektorite kvantimist. Kujutatud vaatlused iihendatakse seejarel
klastritesse vottes arvesse nende paiknemist kaardil. (Kohonen’s ...)

Iseorganiseerumise protsessi saab alternatiivse tolgendusena vaadata ka kui
regressiooni vormi. Tavaline v0i parameetritega regressioon iiritab sobitada trendijoont
vaatlustega ldhtudes varasemalt méadratud pohifunktsioonist. Kohandatakse vaid trendijoone
kordajaid ning konstanti. Iseorganiseeruvate kaartide meetod ei ole seotud fikseeritud
funktsiooniga ning lubab seetdttu leida vdimalikult parema kujutise andmetest. Vorgustiku
voimalus leida sobiv funktsionaalne vorm on piiratud, sest neuronid on omavahel seotud ning
vorgustiku 10plik vorm on kindlaks méaratud. Seetdttu kutsutakse seda pool-parameetriliseks
regressiooniks. (Tan 2000)

Kohoneni meetod ei sea mingisuguseid piiranguid ega eeldusi ldhteandmetele.
Kasutajal tuleb valida véljundandmete dimensionaalsus ning médrata parameetrid, sarnasuse
otsimise viis, vorgustiku tiilip ja sdlmede arv. Lahtuvalt Idhteandmetest on voimalik kasutajal
ostsustada kas klassifitseerida andmed vastavalt etteantud klassidele v4i ordinaatsionimeetodi

abil vahendada multidimensionaalsust. (Remm, K. et al 2012)
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Andmete grupeerimiseks ning klastritesse ithendamise eelduseks on nendevahelise
sarnasuse ehk kauguse hindamine. Kahe andmehulga vahel on andmete sarnasuse
hindamiseks mitmeid erinevaid viise (Somermaa 2003):

e Eukleidiline kaugus — geomeetriline vahemaa multidimensionaalses ruumis, mida

arvutatakse Phytagorase teoreemi abil

e Manhattani kaugus —kahe andmehulga vaheline kaugus, mis leitakse arvutades
nende koordinaatide erinevuste absoluutviirtuste summa.

e Hammingu kaugus — tegemist on Manhattani kauguse erijuhuga, mis arvutatakse
leides erinevuste arvu andmehulkade vahel kdikide dimensioonide 1dikes.

e Levensteini kaugus ehk teisenduskaugus — tegemist on Hammingu kauguse
iildistusega, kus kaugus on vdhim muudatuste arv mida on vaja teha iihe
andmehulga teiseks muutmiseks

Iseorganiseeruv meetod kasutab sarnasuse leidmiseks andmehulkade vahel Eukleidilist
kaugust, mis on iiks levinumaid kauguse modtmise vdimalusi. Eukleidilise kauguse
modtmisel on vajalikud kasutamise eelduste tditmine, mille vastavust tuleks enne
iseorganiseerumise protsessis kasutamist kontrollida. Eukledilise kauguse kasutamise
eelduseks on (Giudici, Figini 2009):

e positiivsete andmete olemasolu

e sarnasusaksioom d(x,y) =0, kui x=y

e siimmeetriaaksioom - d(X, y) = d(y, X)

e kolmnurgaaksioom - kolmnurga kahe kiilje pikkuste summa peab alati olema
suurem voi vordne kolmanda kiilje pikkusega.

Iseorganiseeruvate kaartide meetodi voib jagada kahte etappi, milleks on dppimine ja
ennustamine. Oppimise faasis kujutatakse vaatlusi 2 dimensioonilises paindlikus sdlmedest ja
neuronitest koosnevas vorgustikus. VOrgustikku tdmmatakse ja painutatakse sisendruumis
voimalikult hea andmete esitluse saavutamiseks. Kujutis sellel vorgustikul on iildistus lihtsast
tasapinnalisest projektsioonist (kujutab andmepunkte tasapinnal x ja y vorgustikus) ja
pohikomponentide analiiiisi projektsioonist (arvestab ka andmete dimensionaalsust, kuid on
piiratud 2-mdotmelise véljundpinna tottu). (Tan 2000)

Teljestik, mille jargi tasapind joondub, tekib 14bi kahe suuna, mis nditavad suurimat
andmete varieeruvust. Pind millele vaatlused projekteeritakse saab venida ja painduda 1dbi

sisendruumi ning ndidata seda paremini andmete jaotuvust sisendruumis. (Tan 2000) Paindlik
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vorgustik, kuhu vaatlused projekteeritakse on mugavamaks vaatlemiseks muudetud
viljavenitamata tasaseks pinnaks ja kujutatakse kui kaarti. Oppimise faasi kiigus luuakse
kaart, valimi pohjal moodustub vordlusprotsesside abil vorgustik. (Kohonen’s ...)

Ennustus faasis jddab vorgustiku vorm sisendruumis fikseerituks. Valimi lokaalne
paiknemine sdilib; kdrvuti olevad vaatlused sisendruumis on korvuti ka kaardil. Andmete
klasterdamiseks kasutatakse alt-tiles klasterdamise meetodit: alustuseks on iga vaatlus eraldi
klaster, kaks klastrit iihendatakse omavahel kui nende suhteline vahemaa (Eukleidiline
kaugus) sisendruumis on vidikseim ja nad paiknevad kaardil korvuti. Klastrite arv sdltub
sellest, mitmendas etapis algoritm on. Iga jirgneva sammuga on vdhem klastreid, iga eelneva
sammuga on néha veel tihte klastrit.

Uued vektorid Ileiavad kiirelt koha ihtlustunud kaardil, uwued andmed
kategoriseeritakse Kiirelt. (Tan 2000) Sedasi tekivad uued seosed andmete vahel, kaardil
paigutuvad uued vaatlused ldhtuvalt treeningandmete loodud struktuurist.

Vaatame ldhemalt nditena kahedimensioonilist vdorgustikku, mis on loodud
iseorganiseeruvate kaartide meetodiga. Iga vorgustikusolm on ithendatud sisendiga samadel
alustel, kuid sdlmed ei ole omavahel iihendatud. Joonisel 3 on kujutatud 4*4 vdorgustik, kus
iga sOlm on iihendatud rohelist vérvi sisendiga, mis kujutab endast kahedimensioonilist
vektorit. Jooned, mis tthendavad omavahel solmesid on seal ainult selleks, et muuta vorgustik

selgemalt arusaadavamaks, kuid ei tdhenda, et sOlmed oleksid omavahel tihenduses nagu

tavalises narvivorgustikus. Vorgustikus olevad sdlmed ei ole omavahel kuidagi seotud.

(Kohonen’s ...)

Joonis 3. Naide kahedimensioonilisest vorgustikust
Allikas: (Kohonen’s ...)

Igal solmel on oma topoloogiline positsioon (ehk x ja y koordinaat vorgustikus) ning

see koosneb sama dimensiooni kaalude vektorist nagu sisendvektorist. See tdhendab, et valim
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koosneb vektoritest VV, mis on n-dimensioonilised: V1, V2, V3 ... Vn. Iga sdlm sisaldab

vastavat kaaluvektorit W, mis on n-dimensiooniline: W1, W2, W3 ... Wn

Iscorganiseeruvate kaartide meetodi protsessi v3ib jagada viieks etapiks, mis seletab

lahemalt meetodi toimimist matemaatiliselt (Sayad 2010, Kohonen’s ...):

Esimeseks sammuks on iga sdlme jaoks kaaluvektorite madramine. Protsessi
alguses algvéartustatakse koigi s0lmede kaalud. Selleks médratakse igale
kaaluvektorile juhuslike véartuste hulgast viirtused.

Seejdrel valitakse valimist sisendvektor ehk treeningvektor ning alustatakse
selle tootlemist iseorganiseeruvate kaartide meetodi abil. Iga uue sdolme ehk
neuroni algvédrtustamisel seatakse automaatselt ka wuued kaaluvektorite
véirtused.

Kolmandaks sammuks on parima sobiva elemendi (PSE) leidmine. PSE
leidmiseks arvutatakse vahemaa sisendvektori ja iga sOlme kaalude vahel.
Arvutamine toimuv ldhtuvalt Eukleidilise kauguse (Dist) leidmisest solme
kaalude (W1, W2, ... , Wn) ja sisendvektori vairtuste (V1, V2, ... , Vn).
Eukleidiline kaugus on kahe andmehulga sarnasuse mddt. PSE leidmist

kirjeldab valem 1,

Dist = ng;g(vi — W))? 1)
Kus i - ajahetk (toimunud korduste ehk iteratsioonide arv)
n - kogu vaatluste arv
Vi — sisendvektori védrtus ajahetkel i
W; — s6lme kaaluvektorid ajahetkel i
Jargnevalt leitakse PSE iimber olev raadius. PSE {imbruskonna raadius
viheneb iga jirgneva kordusega. Umbruskonna suurus on eksponentsiaalselt
kahanev funktsioon, mis kahaneb iga jdrgneva kordusega kuni 1d6puks on

timbruskonna suuruseks PSE enda suurus. Seda protsessi kirjeldab valem 2.

o(t) = opexp (— %) 2
Kus ¢ — vorgustiku laius vastaval ajahetkel
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t —aeg (korduste arv)
A — aja konstant

Seejarel kohandatakse koigi imbruskonnas asuvate sdlmede ehk neuronite
kaalud PSE-ga sarnasteks. Kusjuures s6lmed, mis asuvad PSE-le ldhemal
kohandatakse rohkem, kui need mis paiknevad kaugemal. Valemid 3, 4 ja 5
kirjeldavad sdlmede kaalude leidmist. S6lme uus kaal on vana kaal pluss osa
erinevusest vana kaalu ja sisendvektori vahel, mis on kohandatud PSE-st

paiknemise kauguse abil.
WiE+1) =Wk +0@)L)(V() —W(t)) 3)

Erinevust vana kaalu ja sisendvektori vahel kirjeldab dppimise méaar (L), mis
on samuti ekponentsiaalselt kahanev funktsioon. See tagab iseorganiseeruvate
kaartide meetodis koondumise PSE-de iimbrusesse. Oppimise miira

arvutamist kirjeldab valem 4.

L(t) = Lyexp (— %) 4)

Kohandamise efekt soltub paiknemisest timbruskonnas. PSE {imbruskond
pohineb Gaussi koveral, seega so0lmed, mis asuvad PSE-le lihemal on
mojutatud rohkem kui kaugemal asuvad. Mdgjutuse méir on leitav jargneva

valemiga:

o(t) = exp( M) (%)

T 202(t)

®- mdjutuse madr

Kéesolevas to0s andmete todtlemiseks iseorganiseeruvate kaartide meetodil on

kasutatud Microsoft Exceli Visual Basic (VBA) rakendust, kus on koostatud andmete

tootlemiseks vastav programm. Programm on kirjeldatud Lisas 1. Andmete t66tlemiseks teeb

programm 1000 iteratsiooni. Programmi andmestruktuurideks on kuni kolmemddtmelised

massiivid, see on vajalik iga neuroni n-dimensionaalsuse siilitamiseks olukorras, kus me
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neuroneid kujutame kahemodtmelisel massiivil. Programmi poolt moodustatud tulemused
kuvatakse vorgustikule vastavate lahtrite varvimise teel. Kui sisendandmete dimensioone on
rohkem kui kolm, siis toimub vérvimine vaid esimese kolme dimensiooni pohjal kuna varvid

koosnevad vaid kolmest komponendist.
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3. ISEORGANISEERUVATE KAARTIDE MEETODI
RAKENDAMISE TULEMUSED OMAVALITSUSTE
ANALUUSIKS

3.1 Sotsiaal- majanduslike néitajate vordlus elujoulisuse indeksiga

Vordlemaks iseorganiseeruvate kaartide meetodit juba mdne Eestis kasutusel oleva
indeksi tulemustega on uuritud 1dhemalt erinevaid majanduslikke ja demograafilisi tegureid,
mis omavalitsusi mdjutavad. Erinevate niitajate kaasamisel on voetud eeskujuks peamiselt
elujoulisuse indeksist.

Parameetrite valimise oluliseks aspektiks oli ka andmete iga-aastane uuendamine, mis
voimaldaks korduvalt meetodit 1dbi viia. Seetdttu on véljajddnud elujoulisuse indeksi
arvutamisel kasutatavad osaindeksid oskuste ja innovaatilisuse kohta ning majandustegevuse
mitmekiilgsuse hindamine aritihingute tegevusalade arvu kaudu. Kohalik eelarvete tuludest
elaniku kohta on kaasatud vaid fliisilise isiku tulumaksu laekumisest saadud tulu kuna
tegemist on peamise finantsallikaga ning lisaks on kaasatud ka eelarvetes vilja toodud kulu
elaniku kohta. Kasutatud andmed périnevad Statistikaameti piirkondlikust portaalist.
(Omavalitsuste ...). Algandmed on kirjeldatud lisas 2.

Kohalike omavalitsuste uurimiseks kaasatud néitajad on kirjeldatud alljargnevalt:

e Rahvaarvu muutus ajaperioodil 2012-2013 (protsentides). Mudelis kasutatud
lithend: n_Rahvaarv

e Registreeritud todtus aastal 2012 (protsentides). Mudelis kasutatud lithend:
n_Tootus

e Palgatodtaja kuukeskmine brutotulu 2012. aastal (eurodes). Mudelis kasutatud
lithend: n_Brutotulu

e Ulalpeetavate miir 1. jaanuar 2013 seisuga. Mudelis kasutatud liihend:
n_Ulalpeetavate miir

e Kohalike omavalitsuste netovolakoormus seisuga 31. detsember 2012

(protsentides). Mudelis kasutatud lithend: n_vdlakoormus



e Alla 65-aastaste elanike arv 1. jaanuar 2013 seisuga. Mudelis kasutatud
liihend: n_alla65aastased
e Eelarvesse laekunud fiiisilise isiku tulumaks 2012. aastal (tuh. eurot). Mudelis
kasutatud lithend: n_tulumaks
e Kohalike eelarvete kulud kokku 2012. aastal (tuh eurot). Mudelis kasutatud
lihend: n_kovkulud
Algandmetest on niitajate alla 65-aastaste arv; eelarvesse lackunud fiiiisilise isiku
tulumaks ning kohalike eelarvete kogukulud andmed autori poolt parema selgitusvdime
tagamiseks ldbi jagatud vastava iiksuse rahvaarvuga. Koik andmed on normaliseeritud
vahemikku 0-st 1-ni, et tagada parem kasutatavus mudelis. Normaliseerimine toimus vastavalt

valemile 6.
_ x—min (A) (6)

Xnorm = max(A)—min (4)

kus X- on parameetri vairtus antud ajahetkel

A — parameetri vaartuste andmehulk

Kontrollimaks erinevate nditajate omavahelist korreleerumist on neist koostatud
korrelatsioonimaatriks (tabel 1), kust ilmneb, et niitajate omavahelised seosed on viikesed.

Suurim omavaheline seos on tilalpeetavate miéra ja alla 65 aastaste elanike osakaalu vahel.

n_Rahvaarvu n_Ulalpeetavate | n_véla n_alla
muut n_Tootus | n_Brutotulu maar koormus | 65aastased |n_tulumaks | n_kovkulud
n_Rahvaarvu muut 1
n_Tootus -0,269190144 1
n_Brutotulu 0,481898365| -0,3636299 1
n_Ulalpeetavate maar -0,201303926| 0,1919771| -0,35912252 1
n_KOV volakoormus | 0,084008659| -0,2405042| 0,202250706 -0,15713274 1
n_alla65aastased | 0,232257303| -0,1981291| 0,446955727 -0,836774049( 0,193158 1
n_tulumaks 0,180959163| -0,0422824| 0,661815258 -0,407555441( 0,080218| 0,470087207 1
n_kovkulud -0,038379781| 0,26120491| 0,040223979 0,007192422| 0,03164| 0,069702787| 0,36609465 1

Tabel 1. Uuritavate nditajate korrelatsioonimaatriks

Allikas: Autori arvutused

Iseorganiseeruvate kaartide meetodi tulemusena grupeerusid koige sarnasemate

nditajatega omavalitsused kokku ning joonistus vélja omavalitsuste jaotumine, mis on vélja
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toodud joonisel 4. Erinevat virvi rombid tdhistavad klastreid millesse omavalitsused

jagunesid. Kéesolevas to0s on omavalitsuste klasterdamisel erinevate andmete abil valitud

klastrite arvuks 5.

ilavald

tia-Nomme vald
jamaavad

Joonis 4. Iseorganiseeruvate kaartide meetodi tulemus sotsiaal-majanduslikke néitajate pohjal
Allikas: Autori arvutused

Selle pdhjal jaotusid omavalitsused viide klastrisse, jaotumist erinevatesse klastritesse
iseorganiseeruvate kaartide meetodil kirjeldab joonis 5, millelt on ndha, et omavalitsused

jaotusid klastrite vahel kiillaltki {ihtlaselt.

80

60

40

20

0

Joonis 5.
Allikas: Autori arvutused
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3.2 Finantsniitajate analiiiis iseorganiseeruvate kaartide meetodiga

Kéesolevasse t60s on finantsolukorra hindamiseks kaasatud seitse nditajat lahtuvalt
varem vilja toodud soovitustest omavalitsuste finantsanaliiiisi teostamiseks. Peamiselt on
lihtutud Taru Ulikoolis Reiljani et al (2005) 14bi viidud uurimusest (Eesti ..) ning kohandatud
sealseid suhtarve. Kaasatud suhtarvude kirjeldus ning arvutusmetoodika on jargnevalt vilja
toodud:

e Pohitegevuse tulem (tuhandetes eurodes)

e Kohalike omavalitsuste netovOlakoormus  (protsentides) —  nditab
volakohustuste ja likviidsete varade omavahelist suhet

e Maksumaksjate osatdhtsus elanikkonnas (protsentides) — arvutamisel on
kasutatud valemit: brutotulu saajate arv/rahvaarv *100%

e Kohalike omavalitsuste likviidsete varade hulk (tuhandetes eurodes) elaniku
kohta

e Kohalike omavalitsuste omatulude osakaal koigist sissetulekutest (%)

e Vdlakohustuste maht elaniku kohta (eurodes)

e Investeeringute osakaal viljaminekutest (protsentides)

n_Omatulud | n_Vélakohustused | n_investeeringud | n_netovélg | n_tulem | n_maksumaksjad |n_likv vara
n_Omatulud 1
n_Volakohustused | 0,009970017 1
n_investeeringud | -0,256360997 0,044600689 1
n_netovolg 0,138399307 0,675380687 0,068652931 1
n_tulem 0,181267977 0,142066106 -0,004482566( 0,149709033 1
n_maksumaksjad | -0,314078079 0,134517979 -0,037257782| -0,049442013 -0,14678 1
n_likvvara 0,17168518 0,171224842 0,060070052| 0,239699069| 0,026664 0,254086835 1

Tabel 2. Kaasatud néitajate korrelatsioonimaatriks
Allikas: Autori arvutused

Kaasatud andmed pirinevad rahandusministeeriumi  hallatavalt  riigiraha
veebilehekiiljelt ja on 2012. aastast. (Riigiraha ...) Kaasatud on koik 2014. aasta alguse
seisuga Eestis eksisteerinud 215 omavalitsust. Paremaks kasutatavuseks meetodi
rakendamisel on andmed samuti normaliseeritud vahemikku O0-st 1-ni. Normaliseeritud

algandmed on vilja toodud lisas 3. Niitajate omavahelist korreleerumist on kontrollitud
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korrelatsioonimaatriksiga (tabel 2). Selgub, et omavahel on kdige tugevamalt seotud kohalike
omavalitsuste netovolakoormus ja volakohustuste maht elaniku kohta. Iseorganiseeruvate
kaartide meetodi abil on omavalitsused grupeeritud ning klasterdatud viieks. Selle protsessi

tulemus on joonisel 6.

JISSO VALLAVALITSUS

KE VALLAVALTSUS
JASTE VALLAVALITSUS

ERE VALLAVALITSUS
JROEVALLAVALITSUS
VALLAVALITSUS

pTNA VALLAVALTSUS

PEPI VALLAVALTSUS
gVIIDUVALLAVALITSUS

AVAUTSUS

AERICRAVALLAVALITSUS

VALLAVAUTSUS

KSIVALLAVALITSUS
NUVALLAVALITSUS

TLA-NOMME VALLAVALITSUS
B VALTSUS

BOSTE VALLAVALTSUS

STE UNNAVALUTSUS

pTSKIVIVALLAVALITSUS
VAVALLAVALITSUS

SUs
UVALLAVAUTSUS

RUHNU VALLAVAUTSUS
Joonis 6. Iseorganiseeruvate kaartide tulemus finantsandmete pohjal
Allikas: Autori arvutused

Omavalitsuste jaotumist viide Kklastrisse kirjeldab joonis 7, millelt on néha et
finantsandmete puhul on gruppide vahel suuremad erinevused. Teistest erineb selgelt 4-st

omavalitsusest koosnev grupp, tilejadnud on jagunenud vordsemalt erinevate klastrite vahel.
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Joonis 7. Omavalitsuste jaotumine klastritesse finantsandmete alusel

Allikas: Autori arvutused

3.3 Erinevate andmetega klasterdamise vordlus ning vordlus elujoulisuse

ind

meetodi tulemusi. Elujoulisuse indeksi andmete puhul on tegemist 2011. aasta néitajatega

ning Kohoneni meetodi puhul 2012. aasta andmetega.

ka indeksi tulemused. Klasterdamine toimus dendrogrammilise klasterdamise abil rakendades
MS Exceli VBA programmi. Protsessi toimumist kirjeldab joonis 8, kus on niha kuidas kdige
sarnasemad andmed liidetakse kokku tsentroidiks ning seejérel jargmised kuni selleni, et tekib

vaid tiiks klaster. Protsess on véimalik peatada kindla arvu klastrite tekke juures, kdesolevas

t00s

eksiga

Esimestena on vorreldud elujoulisuse indeksi tulemusi ja iseorganiseeruvate kaartide

Vordlemaks tulemust elujoulisuse indeksiga on hierarhiliselt klasterdatud viide osasse

on selleks arvuks valitud 5.

distance

b

L

14 91056 3218 7 12
ohject numbers

Joonis 8. Dendrogrammiline klasterdamine

Alli

kas: (Dendrograms ...)
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Koostatud viit klastrit on omavahel vorreldud, et selgitada vilja kui suur osa
omavalitsustest erinevates klastrites kattub. Vordluse tulemustest selgus, et klastrite
omavaheline Kkattuvus oli vaid 38%. Samas selgus, et kdige ndrgemas Kklastris Kattus
omavalitsustest koguni 91,8 protsenti. Parimate tulemustega omavalitsuste klastrid ehk
tugevamad Kklastrid ei kattunud omavahel. Suureks erinevuseks oli, et indeksi puhul
moodustusid paar viga viikest klastrit ja kolm suurt klastrit kuhu olid kaasatud enamik
omavalitsustest (joonis 9). Otsese vordlemise muutis keerulisemaks asjaolu, et koiki samu
nditajaid ei olnud vdimalik iseorganiseeruvate kaartide meetodi rakendamiseks kaasata. See

voib olla ka iiheks peamiseks pohjuseks klastrite suures erinevuses.

250

200

150 +

100

50 +

1 2 3 4 5

Joonis 9. Omavalitsuste klasterdumine viieks elujoulisuse indeksi alusel
Allikas: Autori arvutused

Finantsandmete pohjal koostatud iseorganiseeruvate kaartide meetodi tulemust on
samuti vorreldud elujoulisuse indeksiga ning lisaks ka sotsiaal-majanduslike niitajate abil
koostatud kaardiga, et vdorrelda kattuvusi. Vordlusest selgus, et elujdulisuse indeksiga
kattuvad Klastrid vaid 6% ulatuses samas sotsiaal-majanduslike néditajate puhul kattuvad
klastrid 18% ulatuses.

Varreldes erinevate nditajate ning meetodite abil omavalitsuste jaotumist erinevatesse
klastritesse (Joonised 5, 7, 9), selgub et kdige hajuvam jaotus kaasneb sotsiaal-majanduslikke
néitajaid kasutades. Klasterdas elujoulisuse indeksi alusel, moodustub omavalitsustest iiks
suur ning neli tunduvalt viiksemat Klastrit. Seda voib pohjendada sellega, et mitmete

omavalitsuste indeksi skoor oli vordne ning seega klasterdusid nad kokku.
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3.4 Jareldused

Kohoneni iseorganiseeruvate kaartide meetod pakub alternatiivse voimaluse
omavalitsuste klasterdamiseks, mille tulemused on vorreldavad ka hetkel kasutusel olevate
indeksitega. Erinevalt indeksitest on iseorganiseeruvate kaartide meetodi abil vdimalik
teostada komponentanaliiiis, kaasates suure hulga erinevaid néitajaid ning nende abil
omavalitsusi Klasterdada. Tekkinud klastrite abil saab grupeerida omavalitsused uutel alustel,
mis vdimaldab klastrite kaupa ldhemalt uurida sealset olukorda.

Kéesolevas to0s ei ole uuritud ldhemalt erinevate niitajate mdju omavalitsuste
grupeerumisel, kuid hilisema uurimise kdigus oleks see jargmine vajalik etapp. Lisaks on
voimalik meetodi abil leitud klastrite pdhjal koostada ka indeks, lisades igale nditajale ning
klastrile kaalud. Sellisel juhul oleks voimalik uutel alustel koostada ka pingerida

omavalitsustest.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t60 eesmérgiks oli luua alternatiivne voimalus kohalike omavalitsuste
majandusliku olukorra hindamiseks, rakendades Kohoneni iseorganiseeruvate kaartide
meetodit ning vorrelda seda teiste hetkel kasutusel olevate hindamismeetodiga. Uurides
erinevaid indekseid, mida kasutatakse Eesti omavalitsuste hindamiseks ning tutvudes
finantsnditajatega, mida kasutatakse omavalitsuste majandusliku olukorra vordlemiseks,
koostati kdigist Eesti omavalitsustest kaks erinevat andmestikku. Omavalitsused klasterdati
iseorganiseeruvate kaartide meetodil ning saadud tulemusi vorreldi omavahel ning
elujoulisuse indeksiga. Autor hindab t60 eesmérgi tdidetuks.

Too kdigus seatud uurimisiilesanded leidsid koik lahendused. Eestis kasutusel
olevatest omavalitsuste vordlusmeetoditest vaadeldi l&hemalt vdimekuse ning elujoulisuse
indeksit. Lisaks uuriti ka vajadust hinnata omavalitsuste finantsolukorda ning vdimalusi selle
teostamiseks.

Omavalitsuste klasterdamiseks koostati programm Microsoft Exceli VBA rakenduses,
mis voimaldas klasterdada mitme erineva nditaja alusel sarnaseimad iiksused. T60s
kasutatavad andmed pédrinevad Eesti Statistikaameti ning Rahandusministeeriumi
lehekiilgedelt ning hdlmavad koiki omavalitsusiiksusi. Andmed périnevad 2012. aastast, sest
suur osa 2013. aasta andmetest ei olnud veel t66 koostamise hetkeks ilmunud.

Iseorganiseeruvate kaartide meetodi tulemuste ning elujoulisuse indeksi vordlusest
selgus, et omavalitsused klasterduvad viiga erinevalt. Uheks erinevuse pdhjuseks vodib pidada
kaasatud andmete erinevust. Kdigi parema jaotusega klastrid kujunesid vilja sotsiaal-
majanduslikke nditajaid kasutades, kus omavalitsused grupeerusid voOrdseima suurusega
klastriteks. Elujoulisuse indeksi pohjal klasterdades koondusid vaid iiksikud véikesed klastrid,
mis oli iiheks peamiseks pdhjuseks tulemuste suures erinevuses.

Kéesolev t60 ldhtust soovist hinnata omavalitsuste majanduslikku olukorda libi
mitmete nditajate koosmdju ning selle uurimiseks kasutati tehisndrvivorgustiku meetodit
Kohoneni iseorganiseeruvate kaartide meetod. Selgus, et antud meetodi abil on véimalik luua

alternatiivne voimalus omavalitsuste vordlemiseks ja klasterdamiseks.
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Edasiseks uurimiseks ning kohalike omavalitsuste pdhjalikumaks vdrdlemiseks
iseorganiseeruvate kaartide meetodiga oleks vajalik uurida ldhemalt erinevate néitajate moju
kasterdamise tulemusele. Sellisel juhul saaks valida teadlikumalt parameetrid, mille alusel
omavalitsused grupeerida, mis omakorda tdstaks meetodi usaldusvédrsust. Lisaks on voimalik
koostada klasterdamise tulemustest ka koondindeks, mille abil saaks koik omavalitsused

reastada ning see pakuks alternatiivi ka hetkel kasutusel olevatele meetoditele.
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SUMMARY

An application of Kohonen’s self-organizing maps method to analyze the

financial situation in Estonian municipalities

Liisi Saar

The changing demographic situation is Estonia is concerning its regional policy. The
rural and less developed municipalities do not have enough finances for providing all public
services demanded by residents. Therefore the current municipalities need to be revised and
their financial sustainability evaluated.The evaluation process is complicated as the
sustainability depends on a variety of factors including demographic, economic and social
issues. The current evaluation methods in Estonia focus on selecting a variety of inidicators
and creating an index based on their values to compare the municipalities.

The aim of this research paper is to create an alternative valuation of the economical
situation in municipalities using Kohonen’s self-organizing maps method. The results of
different sample indicators are later comapared to each other and indexes.

The Kohonen’s self-organizing maps method is one of artificial neural networks and
it’s goal is to reduce to dimensionality of data to make new relations between data sets visible.
The Kohonen method can be used for clustering and predicting. In this paper it is used for
clustering similar municipalities together.

The research paper gives a brief overview of the role of Estonian municipalities and
different methods for evaluating them. Later an application of Kohonen’s method is created
with Microsoft Excel VBA program to cluster the municiplaities.

The outcomes of clustering which are compared to indexes reveal that the results
differ a lot. The applications of self-organizing maps are more similar to each other than to
indexes. A further research would require to specify and evaluate the indicators used when

clustering municipalities and their effect to the result.
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LISAD

Lisa 1. VBA programm iseorganiseeruvate kaartide meetodi rakendamiseks

'Programmi loomise esimeses osas mddratakse konstantidena iteratsioonide arv (numliter), oppimise mddr (learn), parameetrite arv (dims)
ning kaasatavate omavalitsuste arv (clust):

Dim SOMSet(), SOM(), coords(), faces() As Shape, firmacoords(), clustcoords(), clusts()

Dim uboundcl()

Dim n, m, nset, nclust

Const dims = 3, numlter = 1000, learn = 0.1

'Init programm on esmane koostatud programm, kus mddratakse juhuslikult vektorite kaalud. Seatakse vastavusse tekkiva kaardi piirkond
ning kaasatavad nditajad ning omavalitsused. Esmaselt virvitakse lahtrid suvalistes toonides.
Sub init()

nset = Range(""normaliseeritud™).Rows.Count

nclust = nset

ReDim faces(1 To nclust)

ReDim firmacoords(1 To nclust, 1 To 2)

ReDim clustcoords(1 To nclust, 1 To nclust, 1 To 2)

ReDim clusts(1 To nclust, 1 To nclust, 1 To nclust)



ReDim uboundcl(1 To nclust, 1 To nclust)
Range(""algsom").Clear
ReDim SOMSet(1 To nset, 1 To dims)
Fori=1 To nset
Forj=1Todims
SOMSet(i, j) = Range(""normaliseeritud™).Cells(i, j)
Next j
Next i
n = Range("algsom").Rows.Count
m = Range("algsom").Columns.Count
ReDim SOM(1 Ton, 1 Tom, 1 To dims)
Fori=1Ton
Forj=1Tom
R = Rnd()
G = Rnd()
B = Rnd()
SOM(i, j,1) =R
SOM(i, j,2) =G
SOM(i, j,3) =B
Range("algsom™).Cells(i, j).Interior.Color = RGB(Int(R * 255), Int(G * 255), Int(B * 255))
Next j
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Next i
ReDim SOM(1 Ton, 1 Tom, 1 To dims)
Fori=1Ton
Forj=1Tom
Fork =1 To dims
SOM(i, j, k) = Rnd()
Next k
Next j
Next i
End Sub

Jdrgnev programm nimega tere kdivitab koigepealt esialgse programmi init, ehk virvib koik valitud lahtrid juhuslikku virvi. Seejdrel
algab koondumise protsess, kus vastavalt metoodika osas kirjeldatule leitakse koigepealt parimad sobivad elemendid, mille iimber hakkab
kaart koonduma. Selleks on vaja leida ka koonduvate piirkondade raadiused, mis iga iteratsiooniga vihenema hakkavad. Hiljem
kohandatakse iimber ka piirkonna elementide kaalud lihedasemaks sobiva elemendiga lihtuvalt oppimise mddrast ning vdrvitakse lahtrid
vastavalt parameetritele. Koondunud kaardile kirjutatakse juurde ka omavalitsuste nimed. Pdrast kdiivitub programmi tere sees ka
programm clustering, mis on kirjeldatud pdrast seda programmi.
Sub tere()

init

Set somr = Range("algsom")

If somr.Height > somr.Width Then
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mapRadius = somr.Height / 2
Else
mapRadius = somr.Width / 2
End If
timeConst = numlter / (Log(mapRadius) / Log(10))
ReDim coords(1 Ton,1Tom, 1To 2)

Fori=1Ton
Forj=1Tom
coords(i, j, 1) = somr.Cells(i, j).Left + somr.Cells(i, j).Width / 2
coords(i, j, 2) = somr.Cells(i, j).Top + somr.Cells(i, j).Height / 2
Next j
Next i

For iter = 1 To numlter
whichVec = Int(Rnd() * nclust + 1)
curRadius = mapRadius * Exp(-iter / timeConst)
Min=10"6
Fori=1Ton
Forj=1Tom
dist=0
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Fork =1 To dims
dist = dist + (SOMSet(whichVec, k) - SOM(i, j, k)) * 2
Next k
If dist < Min Then
Min = dist
Row =i
Column =
End If
Next j
Next i
X = coords(Row, Column, 1)
y = coords(Row, Column, 2)
curlearn = learn * Exp(-iter / numlter)
Fori=1Ton
Forj=1Tom
distXY = Sqr((x - coords(i, j, 1)) * 2 + (y - coords(i, J, 2)) * 2)
If distXY <= curRadius Then
theta = Exp(-distXY ~ 2 / (2 * curRadius " 2))
Fork=1To dims
SOM(i, j, k) = SOM(, j, k) + theta * curlearn * (SOMSet(whichVec, k) - SOM(i, j, k))
Next k
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End If
Next j
Next i
If iter Mod 200 = 0 Then
MsgBox "
End If
Next iter
Application.ScreenUpdating = False
Fori=1Ton
Forj=1Tom
somr.Cells(i, j).Interior.Color = RGB(Int(SOM(i, j, 1) * 255), Int(SOM(j, j, 2) * 255), Int(SOM(i, j, 3) * 255))
Next j
Next i
Application.ScreenUpdating = True
For firma =1 To nset
Min=10"6
Fori=1Ton
Forj=1Tom
dist=0
Fork =1 To dims
dist = dist + (SOMSet(firma, k) - SOM(i, j, k)) * 2
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Next k
If dist < Min Then
Min = dist
Row =i
Column =
End If
Next j

Next i
firmacoords(firma, 1) = somr.Cells(Row, Column).Left + somr.Cells(Row, Column).Width / 2

firmacoords(firma, 2) = somr.Cells(Row, Column).Top + somr.Cells(Row, Column).Height / 2
If somr.Cells(Row, Column) =" Then
somr.Cells(Row, Column) = Range("vald").Cells(firma, 1)
Set faces(firma) = ActiveSheet.Shapes(“face0").Duplicate
faces(firma).Left = somr.Cells(Row, Column).Left
faces(firma).Top = somr.Cells(Row, Column).Top
Else
g=0
Do
q=q+1
Loop Until somr.Cells(Row, Column + q) =
somr.Cells(Row, Column + q) = Range("vald").Cells(firma, 1)
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Set faces(firma) = ActiveSheet.Shapes("face0").Duplicate
faces(firma).Left = somr.Cells(Row, Column).Left
faces(firma).Top = somr.Cells(Row, Column).Top
faces(firma).Width = faces(firma).Width + 10
faces(firma).Height = faces(firma).Height + 10
End If
Next firma
clustering
End Sub

'Selles programmis clustering on kirjeldatud omavalitsuste koondumine klastritesse, kujundite teke nende klastrite tihisena.
Sub clustering()
Fori=1 To nclust
clusts(1,1i, 1) =i
clustcoords(l, i, 1) = firmacoords(i, 1)
clustcoords(l, i, 2) = firmacoords(i, 2)
uboundcl(1,1) =1
Next i
Fori=2To nclust
Min = 100000
Forj=1Tonclust+2-i
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Fork=1Tonclust+2-i
If j =k Then GoTo I1
dist = Sqgr((clustcoords(i - 1, j, 1) - clustcoords(i - 1, k, 1)) "2 + _
(clustcoords(i - 1, j, 2) - clustcoords(i - 1, k, 2)) * 2)
If dist < Min Then
Min = dist
ml=j
m2 =k
End If
Next k
Next j
If m1>m2 Then
MsgBox "warning"
mtemp = ml
ml=m2
m2 = mtemp
End If
For j =1 To uboundcl(i - 1, m1)
clusts(i, 1, j) = clusts(i - 1, m1, j)
Next j
For j =1 To uboundcl(i - 1, m2)
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clusts(i, 1, j + uboundcl(i - 1, m1)) = clusts(i - 1, m2, j)
Next j
uboundcl(i, 1) = uboundcl(i - 1, m1) + uboundcl(i - 1, m2)
cl = ((clustcoords(i - 1, m1, 1) * uboundcl(i - 1, m1) + _

clustcoords(i - 1, m2, 1) * uboundcl(i - 1, m2)) / (uboundcl(i - 1, m1) + uboundcl(i - 1, m2)))
c2 = ((clustcoords(i - 1, m1, 2) * uboundcl(i - 1, m1) + clustcoords(i - 1, m2, 2) * uboundcl(i - 1, m2)) _
/ (uboundcl(i - 1, m1) + uboundcl(i - 1, m2)))

clustcoords(i, 1, 1) = cl
clustcoords(i, 1, 2) = c2
Forj=1Toml-1

uboundcl(i, 1 + j) = uboundcl(i - 1, j)

For k =1 To uboundcl(i, 1 + )

clusts(i, 1 + J, k) = clusts(i - 1, J, k)

Next k

clustcoords(i, 1 + j, 1) = clustcoords(i - 1, j, 1)

clustcoords(i, 1 + j, 2) = clustcoords(i - 1, j, 2)
Next j
donesofar = m1
howfarnow =0
Forj=ml+1Tom2-1

howfarnow = howfarnow + 1
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uboundcl(i, donesofar + howfarnow) = uboundcl(i - 1, j)
For k =1 To uboundcl(i, donesofar + howfarnow)
clusts(i, donesofar + howfarnow, k) = clusts(i - 1, j, k)
Next k
clustcoords(i, donesofar + howfarnow, 1) = clustcoords(i - 1, j, 1)
clustcoords(i, donesofar + howfarnow, 2) = clustcoords(i - 1, j, 2)
Next j
donesofar = donesofar + howfarnow
howfarnow =0
Forj=m2+1Tonclust+2-i
howfarnow = howfarnow + 1
uboundcl(i, donesofar + howfarnow) = uboundcl(i - 1, j)
For k = 1 To uboundcl(i, donesofar + howfarnow)
clusts(i, donesofar + howfarnow, k) = clusts(i - 1, j, k)
Next k
clustcoords(i, donesofar + howfarnow, 1) = clustcoords(i - 1, j, 1)
clustcoords(i, donesofar + howfarnow, 2) = clustcoords(i - 1, j, 2)
Next j
Next i
p = Range("cols").CurrentRegion.Rows.Count

g=nclust-p+1
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ReDim Colors(1 Top,1To 3)
Colors = Range("cols").Resize(p, 3)
Fori=1Top
For j =1 To uboundcl(q, i)
faces(clusts(q, 1, j)).Fill.ForeColor.RGB = RGB(Colors(i, 1), Colors(i, 2), Colors(i, 3))
Range("res").Cells(clusts(q, i, J), 1) =1
Next j
Next i

MsgBox "
End Sub
Sub stopi()
End
Format
End Sub
Sub ttt()
ActiveSheet.Shapes("face0").Fill.ForeColor.RGB = RGB(255, 0, 0)
End Sub
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Lisa 2. Koik kaasatud sotsiaal-majanduslikud niitajad omavalitsuste kohta

n_Rahvaarvu

n_Ulalpeetavate

Naitaja muut n_To66tus | n_Brutotulu mddr n_volakoormus | n_alla65aastased | n_tulumaks | n_kovkulud
Abja vald 0,329468599 | 0,103093 0,16642 0,3426443 0,26519337 0,433711 0,17061 0,1034
Aegviidu vald 0,056038647| 0,06701 0,49777 0,5549348 0 0,256822 0,3484 0,1254
Ahja vald 0,380676329 | 0,329897 0,24666 0,4134078 0,01657459 0,448749 0,18358 0,0914
Alajoe vald 0,315942029 1 0,2734 0,5307263 0 0,478046 0,45639 0,1182
Alatskivi vald 0,64057971|0,123711 0,26746 0,6554935 0,07734807 0,306503 0,1383 0,163
Albu vald 0,399033816 | 0,221649 0,22585 0,2681564 0,15469613 0,536327 0,27794 0,2025
Ambla vald 0,593236715(0,180412 0,31649 0,273743 0,29281768 0,518596 0,29332 0,111
Anija vald 0,479227053|0,118557 0,36701 0,2495345 0,16574586 0,588495 0,2825 0,1451
Antsla vald 0,388405797 | 0,319588 0,20357 0,3426443 0,05524862 0,443344 0,17225 0,0801
Are vald 0,621256039 | 0,164948 0,18425 0,2793296 0,10497238 0,598942 0,17314 0,0666
Aseri vald 0,228985507 | 0,386598 0,18574 0,547486 0,15469613 0,327225 0,15169 0,065
Audru vald 0,607729469 | 0,195876 0,30312 0,2942272 0,27624309 0,585085 0,23057 0,0801
Avinurme vald 0,744927536 |0,180412 0,211 0,5102421 0,51933702 0,311662 0,1479 0,0925
Elva linn 0,49178744|0,046392 0,41902 0,4394786 0,14917127 0,471913 0,27988 0,0996
Emmaste vald 0,476328502 | 0,247423 0,46508 0,3761639 0,23756906 0,468158 0,40592 0,1572
Haanja vald 0,393236715|0,350515 0,2838 0,4413408 0,13259669 0,398941 0,25037 0,1588
Haapsalu linn 0,577777778|0,190722 0,31501 0,3165736 0,27624309 0,489407 0,27831 0,0964
Haaslava vald 0,750724638 | 0,108247 0,36256 0,2141527 0,17679558 0,578755 0,20816 0,0304
Halinga vald 0,352657005 | 0,180412 0,29569 0,4040968 0,14917127 0,441781 0,26763 0,0898
Haljala vald 0,557487923 | 0,087629 0,29866 0,2383613 0 0,558096 0,27067 0,0658
Halliste vald 0,369082126 | 0,108247 0,16345 0,3333333 0,0718232 0,526029 0,18325 0,0874
Hanila vald 0,410628019 | 0,365979 0,28529 0,4860335 0,03867403 0,385811 0,27142 0,1153
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Harku vald 0,811594203 | 0,056701 0,93611 0,1955307 0,19889503 0,705382 0,48089 0,0799
Helme vald 0,480193237|0,520619 0,22883 0,3240223 0,01657459 0,485602 0,18117 0,0717
Hummuli vald 0,525603865 | 0,396907 0,20951 0,3705773 0 0,499941 0,18599 0,0929
Haademeeste vald | 0,303381643 | 0,21134 0,2214 0,443203 0,14917127 0,451309 0,19098 0,1653
lisaku vald 0,457971014|0,190722 0,29272 0,4096834 0 0,424985 0,23784 0,1348
llluka vald 0,700483092 | 0,247423 0,37593 0,4469274 0 0,357526 0,19868 0,5551
Imavere vald 0,655072464|0,180412 0,36256 0,2756052 0,18232044 0,627874 0,31168 0,0814
Juuru vald 0,50531401 | 0,159794 0,3373 0,310987 0 0,566936 0,24613 0,093
Jdeldhtme vald 0,784541063| 0,07732 0,64636 0,1378026 0,15469613 0,655314 0,38586 0,1015
Jogeva linn 0,510144928 | 0,154639 0,23328 0,3221601 0,08839779 0,49571 0,1956 0,0777
Jogeva vald 0,353623188 | 0,118557 0,26152 0,2700186 0,07734807 0,517712 0,25446 0,1027
JBhvi vald 0,5352657|0,242268 0,40713 0,1824953 0,11049724 0,473717 0,2392 0,068
Jarva-Jaani vald 0,542028986 | 0,123711 0,24368 0,4692737 0,13259669 0,483137 0,24301 0,1563
Jarvakandi vald 0,48115942 | 0,247423 0,36701 0,7541899 0,33701657 0,255394 0,23737 0,1849
Kaarma vald 0,748792271|0,128866 0,29123 0,2420857 0,03314917 0,569784 0,26181 0,03
Kadrina vald 0,536231884|0,103093 0,34473 0,2290503 0,19337017 0,591462 0,2611 0,1533
Kaiu vald 0,315942029 | 0,293814 0,3373 0,2197393 0,1160221 0,525248 0,30507 0,134
Kallaste linn 0,247342995 | 0,175258 0 0,3054004 0,24861878 0,371358 0,08457 0,1194
Kambja vald 0,770048309|0,139175 0,35067 0,3594041 0,06629834 0,551848 0,18556 0,059
Kanepi vald 0,44444444410,273196 0,26895 0,3947858 0,08839779 0,40967 0,19153 0,1013
Kareda vald 0,280193237| 0,21134 0,31352 0,2662942 0,10497238 0,547186 0,28295 0,0915
Karksi vald 0,431884058 | 0,128866 0,23923 0,4543762 0,28729282 0,395436 0,21925 0,0837
Karula vald 0,496618357| 0,43299 0,22585 0,5698324 0,01657459 0,387194 0,15876 0,1128
Kasepaa vald 0,411594203 | 0,108247 0,09064 0,3091248 0 0,478637 0,09136 0,0256
Kehtna vald 0,540096618 | 0,237113 0,32244 0,1918063 0,09944751 0,57332 0,26933 0,1137
Keila linn 0,599033816 | 0,087629 0,60327 0,2122905 0,11049724 0,618148 0,40595 0,0901
Keila vald 0,680193237|0,123711 0,54383 0,2346369 0,53038674 0,611608 0,31416 0,0368
Kernu vald 0,557487923| 0,07732 0,51114 0,2774674 0,1160221 0,584186 0,2528 0,129
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Kihelkonna vald 0,394202899 | 0,154639 0,30163 0,4823091 0 0,293904 0,3903 0,2256
Kihnu vald 0,738164251| 0,35567 0,30015 0,3482309 0 0,543052 0,38166 0,2852
Kiili vald 0,766183575 0 0,79792 0,2346369 0,59116022 0,711045 0,40936 0,0935
Kividli linn 0,419323671 | 0,505155 0,21545 0,4636872 0,1160221 0,407935 0,18668 0,157
Koeru vald 0,310144928 | 0,149485 0,29272 0,5158287 0,17679558 0,460415 0,23895 0,1927
Kohila vald 0,62705314|0,180412 0,50371 0,255121 0,2320442 0,605334 0,28673 0,086
Kohtla vald 0,706280193 | 0,221649 0,30906 0,1843575 0 0,595866 0,28773 0,0614
Kohtla-Jarve linn 0,4647343|0,427835 0,2526 0,1545624 0,17679558 0,589499 0,19927 0,0661
Kohtla-Ndmme

vald 0,546859903 | 0,268041 0,37147 0,5307263 0,01104972 0,383198 0,22382 0,1851
Koigi vald 0,593236715|0,134021 0,36107 0,3947858 0,16574586 0,484656 0,3192 0,1328
Kolga-Jaani vald 0,457004831 | 0,134021 0,28678 0,4599628 0,15469613 0,416099 0,20617 0,1225
Konguta vald 0,714975845 | 0,056701 0,30163 0,2625698 0,07734807 0,578793 0,2227 0,0454
Koonga vald 0,320772947|0,237113 0,12333 0,4450652 0,01104972 0,556807 0,18667 0,104
Kose vald 0,61352657|0,061856 0,45171 0,255121 0,26519337 0,566493 0,30337 0,1256
Kullamaa vald 0,472463768 | 0,139175 0,35364 0,3072626 0,13259669 0,368691 0,18087 0,0989
Kunda linn 0,424154589 | 0,216495 0,3997 0,3612663 0,12707182 0,439604 0,25727 0,1043
Kuressaare linn 0,533333333|0,159794 0,34324 0,2309125 0,31491713 0,542419 0,32351 0,0808
Kuusalu vald 0,685990338 | 0,113402 0,52155 0,2811918 0,28176796 0,557626 0,33348 0,0943
Kdlleste vald 0,928502415 | 0,195876 0,3997 0,4636872 0,10497238 0,336939 0,20634 0,1009
Ko vald 0,564251208 | 0,237113 0,24963 0,3743017 0 0,480373 0,20791 0,0784
Képu vald 0,362318841 | 0,128866 0,31501 0,4040968 0,36464088 0,512412 0,21965 0,2427
Kérgessaare vald | 0,669565217 | 0,314433 0,5052 0,3445065 0,14364641 0,487949 0,40592 0,2306
Kdue vald 0,363285024 | 0,103093 0,38039 0,3947858 0,13812155 0,504744 0,29367 0,1401
Kdina vald 0,609661836 | 0,231959 0,44874 0,1806331 0,09944751 0,543307 0,3739 0,0996
Kardla linn 0,519806763 | 0,231959 0,37147 0,2234637 0,16022099 0,514921 0,37945 0,1382
Karla vald 0,455072464 | 0,06701 0,2838 0,2756052 0,13259669 0,43124 0,16559 0,0737
Karu vald 0,28115942 | 0,206186 0,28232 0,6554935 0 0,351721 0,19054 0,0786
Laekvere vald 0,443478261| 0,21134 0,17831 0,2048417 0,14917127 0,537396 0,21111 0,2724
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Laeva vald 0,314975845 | 0,087629 0,27489 0,3575419 0 0,542373 0,26158 0,0619
Laheda vald 0,542028986 | 0,206186 0,19614 0,301676 0,22099448 0,515652 0,18516 0,0661
Laimjala vald 0,646376812 | 0,252577 0,33581 0,3165736 0,01657459 0,457143 0,31134 0,0991
Lasva vald 0,752657005 | 0,242268 0,20802 0,4599628 0 0,455261 0,1549 0,1204
Lavassaare vald 0,13236715|0,304124 0,17533 0,405959 0 0,461707 0,20119 0,0346
Leisi vald 0,499516908 | 0,221649 0,28826 0,4599628 0,10497238 0,421465 0,25152 0,1401
Lihula vald 0,410628019 | 0,283505 0,26597 0,452514 0,21546961 0,385702 0,24185 0,087
Lohusuu vald 0,369082126 | 0,365979 0,27192 0,6554935 0 0,326817 0,17987 0,0973
Loksa linn 0,247342995 | 0,319588 0,24071 0,2234637 0,59668508 0,539056 0,21032 0,0792
Luunja vald 1|0,061856 0,39822 0,141527 0 0,685854 0,20446 0,0099
Liganuse vald 0,578743961 | 0,134021 0,35364 0,5418994 0 0,319108 0,20624 0,0563
Limanda vald 0,665700483|0,118557 0,32244 0,4022346 0,16022099 0,415817 0,26864 0,1304
Maardu linn 0,550724638 | 0,216495 0,31352 0 0,06077348 0,695339 0,23849 0,0395
Maidla vald 0,334299517|0,237113 0,33135 0,1843575 0,39226519 0,568334 0,28826 0,7448
Martna vald 0,424154589 | 0,231959 0,31501 0,4450652 0 0,334925 0,25757 0,1044
Meeksi vald 0,366183575|0,190722 0,24368 0,4413408 0,06077348 0,344279 0,16822 0,1005
Meremae vald 0,711111111|0,304124 0,19911 0,4692737 0 0,385442 0,1887 0,0907
Mikitamade vald 0,55942029 | 0,237113 0,13967 0,4581006 0,0718232 0,343115 0,09968 0,0883
Misso vald 0,174879227|0,716495 0,23477 0,4953445 0,03867403 0,344671 0,23039 0,4218
Mooste vald 0,554589372|0,458763 0,20357 0,4487896 0,09944751 0,523882 0,1557 0,1307
Muhu vald 0,6975845410,257732 0,35661 0,5716946 0 0,262514 0,34343 0,1133
Mustjala vald 0,741062802 | 0,164948 0,37741 0,5307263 0,05524862 0,341373 0,18367 0,1377
Mustvee linn 0,542995169 | 0,170103 0,17682 0,3258845 0,1878453 0,399445 0,13632 0,1463
Maisakila linn 0,538164251|0,164948 0,12481 0,698324 0 0,187899 0,12371 0,165
M@dniste vald 0,447342995 | 0,201031 0,16048 0,2774674 0,59116022 0,446851 0,14859 0,3062
Maetaguse vald 0,744927536| 0,35567 0,29569 0,4823091 0 0,5171 0,2501 1
Maksa vald 0,620289855 | 0,149485 0,29421 0,3407821 0,30939227 0,475496 0,18202 0,0486
Marjamaa vald 0,51884058 | 0,278351 0,32392 0,3221601 0,25414365 0,494053 0,23419 0,0726
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Narva linn 0,511111111| 0,56701 0,15899 0,2160149 0,10497238 0,557823 0,12941 0,0444
Narva-J6esuu linn | 0,447342995 | 0,427835 0,22585 0,3817505 0 0,429962 0,17302 0,0769
Nissi vald 0,415458937|0,175258 0,40416 0,3128492 0,21546961 0,568054 0,27755 0,0955
Noarootsi vald 0,564251208|0,108247 0,39822 0,2067039 0 0,482312 0,45826 0,1906
N&o vald 0,753623188|0,082474 0,3997 0,3463687 0,31491713 0,528033 0,24714 0,0353
Ndva vald 0,429951691 | 0,170103 0,33878 0,3798883 0 0,277056 0,30285 0,1195
Orava vald 0,116908213 | 0,226804 0,20505 0,3687151 0,13812155 0,467826 0,17776 0,125
Orissaare vald 0,539130435 | 0,113402 0,30758 0,3445065 0,13812155 0,382344 0,29966 0,1108
Oru vald 0,431884058|0,123711 0,30163 0,292365 0,07734807 0,518124 0,26216 0,2285
Otepaa vald 0,522705314 | 0,118557 0,30461 0,3500931 0 0,439856 0,25047 0,1039
Padise vald 0,653140097 | 0,118557 0,42051 0,2234637 0,14364641 0,55918 0,41163 0,1736
Paide linn 0,472463768 | 0,21134 0,32838 0,3054004 0,56353591 0,524974 0,28077 0,0899
Paide vald 0,595169082 | 0,242268 0,31649 0,2346369 0 0,569516 0,30934 0,1328
Paikuse vald 0,711111111|0,113402 0,38187 0,2867784 0,01657459 0,666985 0,28874 0,0643
Paistu vald 0,395169082 | 0,154639 0,24368 0,310987 0,01104972 0,589522 0,21262 0,152
Pajusi vald 0,611594203|0,221649 0,27043 0,3519553 0,04972376 0,525974 0,24079 0,0897
Pala vald 0,363285024 | 0,113402 0,21991 0,4450652 0,01657459 0,40079 0,16945 0,0839
Palamuse vald 0,399033816 | 0,159794 0,29421 0,3854749 0,12154696 0,542749 0,21688 0,111
Paldiski linn 0,477294686 | 0,376289 0,30609 0,1806331 0,12154696 0,603238 0,26657 0,1539
Palupera vald 0,453140097| 0,06701 0,29569 0,6350093 0 0,232236 0,0976 0,011
Peipsiaare vald 0,540096618 | 0,221649 0,02823 0,6331471 0,03314917 0,207364 0 0,0296
Pihtla vald 0,448309179|0,164948 0,33284 0,3575419 0 0,437318 0,30701 0,0514
Piirissaare vald 0,495652174 | 0,252577 0,05201 1 0 0 0,16204 0,167
Puhja vald 0,633816425|0,139175 0,31798 0,3798883 0,12154696 0,518877 0,21006 0,0437
Puka vald 0,53236715|0,175258 0,23328 0,424581 0,0718232 0,43541 0,19278 0,065
Puurmani vald 0,484057971|0,154639 0,23328 0,3891993 0,28176796 0,414383 0,21395 0,0839
Pddrala vald 0,253140097|0,525773 0,27786 0,3743017 0 0,44471 0,2142 0,1072
Péltsamaa linn 0,49178744|0,082474 0,30015 0,4599628 0,18232044 0,394077 0,25782 0,1352
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P&ltsamaa vald 0,433816425 | 0,103093 0,24071 0,2756052 0,13259669 0,51004 0,18156 0,0858
Pdlva linn 0,530434783| 0,21134 0,29569 0,2104283 0,18232044 0,560761 0,25886 0,1441
Pdlva vald 0,605797101 | 0,273196 0,30312 0,301676 0 0,539567 0,24433 0,1109
Parnu linn 0,568115942|0,231959 0,29421 0,3407821 0,3480663 0,477204 0,22821 0,0747
Parsti vald 0,57294686 | 0,118557 0,26449 0,301676 0,45856354 0,499504 0,20577 0,0502
Poéide vald 0,604830918 | 0,190722 0,211 0,5959032 0,1160221 0,339618 0,25398 0,1253
Piihalepa vald 0,6647343|0,257732 0,37444 0,1024209 0 0,566773 0,32149 0,1057
Pussi linn 010,278351 0,26895 0,0837989 0,01104972 0,600747 0,31415 0,0432
Raasiku vald 0,669565217|0,051546 0,57207 0,2458101 0,09392265 0,617892 0,34409 0,0857
Rae vald 0,968115942 | 0,041237 0,83952 0,1955307 0 0,733264 0,38358 0,0741
Raikkula vald 0,465700483 | 0,206186 0,30312 0,2048417 0,10497238 0,517094 0,23314 0,0455
Rakke vald 0,351690821|0,201031 0,29421 0,4655493 0 0,456179 0,21678 0,3099
Rakvere linn 0,574879227|0,175258 0,33284 0,2364991 0,23756906 0,549192 0,27437 0,1242
Rakvere vald 0,556521739|0,164948 0,2734 0,2439479 0,06629834 0,619497 0,1988 0,0426
Rannu vald 0,370048309 | 0,07732 0,3477 0,3780261 0 0,512207 0,25824 0,0829
Rapla vald 0,629951691 | 0,221649 0,39525 0,2513966 0,14364641 0,544907 0,30209 0,085
Ridala vald 0,634782609 | 0,180412 0,32095 0,1433892 0,0718232 0,708362 0,27431 0,0877
Risti vald 0,619323671 | 0,118557 0,33135 0,5251397 0,39226519 0,352463 0,29606 0,1484
Roosna-Alliku vald | 0,459903382 | 0,190722 0,25557 0,3500931 0,11049724 0,543588 0,25721 0,1065
Ruhnu vald 0,151690821|0,371134 0,3893 0,0297952 0 1 1 0,6952
Rdngu vald 0,460869565 | 0,025773 0,29866 0,4823091 0,35911602 0,456265 0,19619 0,0176
Rduge vald 0,769082126 | 0,314433 0,23923 0,3538175 0,22651934 0,453552 0,1945 0,1209
Ragavere vald 0,211594203 | 0,185567 0,28529 0,3761639 0,08839779 0,537736 0,22129 0,1653
Rapina vald 0,520772947|0,159794 0,2318 0,3612663 0,15469613 0,427017 0,18381 0,1194
Saarde vald 0,399033816| 0,21134 0,24071 0,433892 0,18232044 0,388043 0,18949 0,1236
Saare vald 0,329468599|0,170103 0,211 0,735568 0,06629834 0,257234 0,12924 0,0818
Saarepeedi vald 0,74589372|0,092784 0,31947 0,2383613 0,01104972 0,597276 0,17655 0,0721
Saku vald 0,791304348|0,046392 0,76077 0,283054 0,22651934 0,633792 0,43171 0,1182
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Salme vald 0,564251208 | 0,185567 0,32689 0,3035382 0,17679558 0,494556 0,33057 0,1648
Sangaste vald 0,459903382|0,201031 0,25409 0,4022346 0,20994475 0,497329 0,19787 0,1095
Saue linn 0,702415459 | 0,06701 0,74146 0,2960894 0 0,610158 0,50923 0,2763
Saue vald 0,779710145|0,061856 0,83507 0,2346369 0,23756906 0,668366 0,42349 0,0981
Sauga vald 0,702415459| 0,14433 0,3477 0,2253259 0,20994475 0,654244 0,20759 0,0224
Sillamae linn 0,46763285 | 0,329897 0,2526 0,1769088 0,06077348 0,520087 0,2028 0,0806
Sindi linn 0,64057971 | 0,216495 0,21842 0,3519553 0,20994475 0,492517 0,18626 0,0489
Sonda vald 0,296618357 | 0,319588 0,36553 0,3538175 0,07734807 0,449251 0,30301 0,1471
Surju vald 0,289855072 | 0,298969 0,29718 0,2625698 0 0,649341 0,23906 0,1482
Suure-Jaanivald |0,533333333|0,123711 0,28678 0,3612663 0,31491713 0,453663 0,22452 0,1305
Somerpalu vald 0,429951691 | 0,195876 0,27637 0,2849162 0,14364641 0,529051 0,19081 0,1294
Sdmeru vald 0,537198068 | 0,128866 0,32987 0,1750466 0,06077348 0,6032 0,25174 0,0553
Tabivere vald 0,67826087 | 0,097938 0,31649 0,405959 0,1160221 0,508053 0,20253 0,0609
Taebla vald 0,55942029 | 0,159794 0,28529 0,1675978 0,12154696 0,643959 0,28606 0,1054
Taheva vald 0,2647343|0,407216 0,2214 0,4804469 0 0,355143 0,1602 0,1483
Tahkurannavald | 0,628985507 | 0,247423 0,36404 0,2420857 0,03867403 0,607087 0,20041 0,0464
Tallinn 0,731400966 | 0,164948 0,55423 0,141527 0,24861878 0,583494 0,36751 0,1147
Tamsalu vald 0,475362319 | 0,298969 0,22288 0,3780261 0,27071823 0,499087 0,20452 0,163
Tapa vald 0,45410628 | 0,247423 0,2526 0,3798883 0,14364641 0,492872 0,20264 0,1097
Tartu linn 0,629951691 | 0,082474 0,45171 0,1247672 0,24309392 0,605775 0,28255 0,1132
Tartu vald 0,809661836 | 0,072165 0,40862 0,2271881 0,35911602 0,660633 0,23417 0,0961
Tarvastu vald 0,338164251 | 0,134021 0,22585 0,2942272 0,07734807 0,528751 0,20881 0,0582
Toila vald 0,549758454|0,252577 0,5156 0,2141527 0 0,578703 0,40836 0,1846
Tootsi vald 0,587439614|0,458763 0,22585 0,6741155 0,18232044 0,152743 0,17632 0,0377
Torgu vald 0,562318841(0,474227 0,35513 0,5009311 0 0,260652 0,28213 0,0731
Tori vald 0,485024155|0,180412 0,29272 0,2681564 0 0,551292 0,24612 0,0689
Torma vald 0,368115942|0,118557 0,2214 0,320298 0,20441989 0,546987 0,15728 0,08
Tudulinna vald 0,615458937|0,231959 0,2734 0,5903166 0 0,369748 0,10096 0,0842
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Tolliste vald 0,476328502 | 0,345361 0,19465 0,3873371 0,01104972 0,438778 0,16775 0,0731
Torva linn 0,433816425 | 0,335052 0,28529 0,461825 0,06077348 0,438525 0,23356 0,1313
Tostamaa vald 0,300483092 | 0,206186 0,23328 0,4208566 0,26519337 0,411934 0,20558 0,1189
Tahtvere vald 0,549758454 | 0,015464 0,45468 0,1191806 0,11049724 0,624171 0,26885 0
Turi vald 0,485024155 | 0,216495 0,29718 0,3240223 0,08839779 0,470072 0,25304 0,104
Urvaste vald 0,320772947 | 0,365979 0,21248 0,4711359 0 0,469546 0,19504 0,2021
Vaivara vald 0,482125604 | 0,546392 0,21694 0,1862197 0 0,596871 0,20917 0,3632
Valga linn 0,496618357 | 0,469072 0,15602 0,3705773 0,10497238 0,553268 0,16468 0,0968
Valgjarve vald 0,523671498 | 0,257732 0,24071 0,4040968 0,06077348 0,398037 0,18654 0,1118
Valjala vald 0,50531401|0,195876 0,28826 0,3165736 0,02209945 0,478582 0,29596 0,0542
Vara vald 0,471497585 | 0,128866 0,31798 0,3482309 0,22099448 0,566323 0,17623 0,1484
Varbla vald 0,4647343|0,396907 0,25111 0,5586592 0,06629834 0,290614 0,19079 0,1398
Varstu vald 0,228019324 | 0,314433 0,32987 0,2998138 0,25414365 0,522075 0,23793 0,2353
Vasalemma vald 0,48115942|0,206186 0,2838 0,1824953 0,06077348 0,581514 0,19172 0,0385
Vastse-Kuuste

vald 0,414492754 | 0,252577 0,23031 0,3054004 0,06629834 0,449965 0,19565 0,0665
Vastseliina vald 0,688888889 | 0,319588 0,24071 0,3985102 0,03867403 0,426309 0,20792 0,106
Veriora vald 0,510144928 | 0,268041 0,24368 0,320298 0,05524862 0,446061 0,17347 0,1336
Vigala vald 0,259903382 | 0,190722 0,23328 0,3296089 0 0,45968 0,23417 0,1404
Vihula vald 0,666666667 | 0,07732 0,45022 0,4096834 0,1160221 0,35228 0,36288 0,0964
Viimsi vald 0,879227053 | 0,061856 1 0,2383613 0,56906077 0,664306 0,49982 0,0857
Viiratsi vald 0,536231884 | 0,149485 0,26895 0,3091248 0,14917127 0,49926 0,21449 0,0555
Viljandi linn 0,53526570,134021 0,30312 0,2774674 0,28176796 0,520864 0,2599 0,1084
Vinni vald 0,461835749 | 0,14433 0,24071 0,2309125 0,18232044 0,59076 0,21589 0,1633
Viru-Nigula vald 0,645410628 | 0,185567 0,43388 0,4543762 0,1160221 0,456726 0,26333 0,3879
Vormsi vald 0,971014493| 0,56701 0,44577 0,1843575 0,19337017 0,536214 0,6572 0,7655
Vohma linn 0,362318841 | 0,216495 0,19316 0,5605214 0,08287293 0,356225 0,16398 0,0714
Vonnu vald 0,771014493 | 0,216495 0,21694 0,4227188 0,04972376 0,481647 0,11498 0,1476
Voru linn 0,458937198 | 0,242268 0,23774 0,2979516 0,14364641 0,517712 0,20529 0,0892
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Voru vald 0,519806763 | 0,206186 0,27489 0,2420857 0,14917127 0,551993 0,18537 0,1108
Viike-Maarja vald | 0,489855072 | 0,273196 0,25854 0,3705773 0,08839779 0,485047 0,21992 0,1328
Vandra vald 0,45410628 | 0,14433 0,24368 0,3519553 0,06077348 0,279774 0,23157 0,0715
Véandra vald (alev) | 0,313043478 | 0,118557 0,30758 0,3147114 1 0,743664 0,28373 0,2974
Varska vald 0,633816425 | 0,293814 0,24071 0,2420857 0,13259669 0,576572 0,28554 0,2053
Vaatsa vald 0,616425121| 0,14433 0,32987 0,1675978 0,08839779 0,613095 0,31159 0,0831
Oru vald 0,419323671|0,350515 0,12184 0,5605214 0 0,463958 0,11129 0,0576
Ulenurme vald 0,917874396 | 0,041237 0,55126 0,1899441 0,0441989 0,683345 0,25371 0,0503
Lisa 3. Koik kaasatud finantsnéitajad omavalitsuste kohta

n_likv
Omavalitsus n_Omatulud | n_Volakohustused | n_investeeringud | n_netovdlg | n_tulem | n_maksumaksjad | vara
TALLINNA LINNAVALITSUS 0,7546 0,2266837 0,336601686 0,3433 1 0,263935|0,01702
AEGVIIDU VALLAVALITSUS 0,4008 0,007415 0,662323937 0,097 | 0,00405 0,484032|0,02704
ANUA VALLAVALITSUS 0,5701 0,1400344 0,717427267 0,2313|0,018049 0,340388| 0,0195
HARKU VALLAVALITSUS 0,9041 0,1954851 0,319763 0,268710,084519 0,280966 | 0,01259
JOELAHTME VALLAVALITSUS 0,727 0,1644211 0,41423188 0,216410,027074 0,397772|0,01944
KEILA LINNAVALITSUS 0,6894 0,1010012 0,256086889 0,1493|0,024991 0,192291|0,00912
KEILA VALLAVALITSUS 0,7903 0,3992188 0,213436354 0,723910,016372 0,228468|0,02174
KERNU VALLAVALITSUS 0,5773 0,1036445 0,381679727 0,1567|0,003037 0,545676 | 0,00147
KIILI VALLAVALITSUS 0,7392 0,5360321 0,467469635 0,8582| 0,01293 0,274675|0,01752
KOSE VALLAVALITSUS 0,399 0,1821108 0,715901722 0,328410,019496 0,453835|0,01162
KUUSALU VALLAVALITSUS 0,6131 0,2018398 0,408421978 0,3881|0,015822 0,40794| 0,0069
LOKSA LINNAVALITSUS 0,4904 0,4106887 0,223904097 0,813410,004252 0,475665|0,01468
MAARDU LINNAVALITSUS 0,5525 0,095106 0,489348672 0,1045|0,067916 0,291705|0,02261
NISSI VALLAVALITSUS 0,6613 0,1906274 0,441254743 0,3284 | 0,008417 0,452582 | 0,01483
PADISE VALLAVALITSUS 0,4891 0,1383264 0,363180574 0,2239| 0,00188 0,466419|0,00354
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PALDISKI LINNAVALITSUS 0,4535 0,1073771 0,589010896 0,1567 | 0,00295 0,433785(0,01336
RAASIKU VALLAVALITSUS 0,6675 0,0700586 0,396839698 0,1269 | 0,008967 0,405584 | 0,00469
RAE VALLAVALITSUS 0,8421 0,000469 0,507358087 0,2015| 0,08478 0,378198 | 0,06498
SAKU VALLAVALITSUS 0,7707 0,2055804 0,482431516 0,306 | 0,054495 0,374058| 0,011
SAUE LINNAVALITSUS 0,3821 0,0989951 0,790227146 0,0149(0,011339 0,370152 | 0,05686
SAUE VALLAVALITSUS 0,7265 0,2485383 0,582725678 0,3284 |0,046801 0,096434 | 0,03459
VASALEMMA VALLAVALITSUS 0,5465 0,0637054 0,145650825 0,0896 | 0,005004 0,372191(0,01317
VIIMSI VALLAVALITSUS 0,8487 0,5883961 0,311885951 0,7761|0,158047 0,187216 |0,03612
EMMASTE VALLAVALITSUS 0,6187 0,179319 0,358780277 0,3582| 0,00619 0,398195 | 0,00364
KAINA VALLAVALITSUS 0,5796 0,0982868 0,338271888 0,1418 | 0,008822 0,392261 |0,01433
PUHALEPA VALLAVALITSUS 0,5497 0,0157455 0,535432762 0,1119|0,007521 0,368427 | 0,03558
HIIU VALLAVALITSUS 0,4936 0,1271041 0,418366856 0,2164| 0,0105 0,51104 | 0,00381
ALAJOE VALLAVALITSUS 0,8719 0 0,137328932 0,1493 | 0,003095 0,118138(0,02708
ASERI VALLAVALITSUS 0,4163 0,1550147 0,346361525 0,209 | 0,004599 0,437025 | 0,03642
AVINURME VALLAVALITSUS 0,5055 0,4306538 0,183109481 0,7015 | 0,003095 0,520114 | 0,03776
IISAKU VALLAVALITSUS 0,6169 0 0,161160251 0,1269 | 0,004657 0,640332 | 0,04044
ILLUKA VALLAVALITSUS 1 0,0133198 0,589723042 1| 0,05004 0,629939 1
JOHVI VALLAVALITSUS 0,6516 0,1266024 0,438401056 0,1567 | 0,032078 0,37334(0,02792
KIVIOLI LINNAVALITSUS 0,3431 0,1056996 0,491071573 0,1642 (0,015388 0,353272| 0,0153
KOHTLA VALLAVALITSUS 0,6764 0,0308397 0,551578011 0,1269 | 0,008273 0/0,04277
KOHTLA-JARVE LINNAVALITSUS 0,4857 0,1320647 0,281604223 0,2463| 0,05759 0,412024 |0,01257
KOHTLA-NOMME

VALLAVALITSUS 0,2084 0,0920246 0,472305686 0,0149 | 0,004975 0,665739 | 0,04357
LOHUSUU VALLAVALITSUS 0,317 0,0093288 0,144141753 0,0522 (0,003211 0,412134|0,02211
LUGANUSE VALLAVALITSUS 0,4435 0,1344377 0,788768824 0,1418 | 0,008996 0,319191 | 0,03209
MAETAGUSE VALLAVALITSUS 0,9545 0 0,777913457 0,1642 | 0,055045 0,608873|0,17349
NARVA LINNAVALITSUS 0,3542 0,102688 0,409472408 0,1866 | 0,136469 0,378921|0,01581
NARVA-JOESUU LINNAVALITSUS 0,4579 0,0070128 0,406483607 0,1045 | 0,009082 0,346803 | 0,0311
SILLAMAE LINNAVALITSUS 0,452 0,0831527 0,450234657 0,1045 | 0,028086 0,458731(0,01984
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SONDA VALLAVALITSUS 0,819 0,0875553 0,424264547 0,1119 | 0,006768 0,271863 | 0,01084
TOILA VALLAVALITSUS 0,7073 0,0153545 0,444631706 0,1269 | 0,00645 0,396376 | 0,05236
TUDULINNA VALLAVALITSUS 0,5309 0,0268593 0,11306908 0,0149 | 0,003529 0,486576 | 0,01922
VAIVARA VALLAVALITSUS 0,8886 0,036557 0,551859542 0,0597 | 0,021347 0,485223 | 0,04882
ALBU VALLAVALITSUS 0,6885 0,1813527 0,348286259 0,209| 0,00914 0,513166 | 0,01394
AMBLA VALLAVALITSUS 0,6768 0,1971178 0,394156771 0,403 | 0,004859 0,456127| 0,004
IMAVERE VALLAVALITSUS 0,6226 0,130414 0,137357446 0,2463 | 0,003471 0,55519 | 0,00067
JARVA-JAANI VALLAVALITSUS 0,373 0,128626 0,455698936 0,1791 | 0,004628 0,533846 | 0,01659
KAREDA VALLAVALITSUS 0,6928 0,0704612 0,434472503 0,1418 | 0,002545 0,394164 | 0,00506
KOERU VALLAVALITSUS 0,3389 0,1501101 0,686787807 0,2388 | 0,008706 0,512088 | 0,00952
KOIGI VALLAVALITSUS 0,59 0,145585 0,487767253 0,2239 | 0,002979 0,4033790,01111
PAIDE LINNAVALITSUS 0,5165 0,4245643 0,264121321 0,791 |0,012843 0,30879 | 0,00852
PAIDE VALLAVALITSUS 0,6032 2,389E-09 0,720898502 0,0672 | 0,002227 0,202209 | 0,01327
ROOSNA-ALLIKU

VALLAVALITSUS 0,5282 0,0855267 0,315549973 0,1716 |0,001128 0,417935 | 0,00408
TURI VALLAVALITSUS 0,4608 0,0865966 0,406537828 0,1418 | 0,016545 0,377263 | 0,01248
VAATSA VALLAVALITSUS 0,5556 0,0702515 0,428324459 0,1194 | 0,004599 0,37247|0,00784
JOGEVA LINNAVALITSUS 0,4481 0,1096803 0,252521702 0,1194 | 0,018483 0,488104 | 0,02395
JOGEVA VALLAVALITSUS 0,6686 0,0851827 0,395919026 0,1045 | 0,010905 0,321203 | 0,01895
KASEPAA VALLAVALITSUS 0,3504 0,0119435 0,276192591 0,0149| 0,00376 0,167223|0,00818
MUSTVEE LINNAVALITSUS 0,2851 0,1673672 0 0,2612 | 0,000752 0,678897 | 0,00014
PAJUSI VALLAVALITSUS 0,8925 0,1148266 0,350213135 0,0672 | 0,011425 0,277101 | 0,04053
PALA VALLAVALITSUS 0,383 0,0411885 0,218663356 0,0224 | 0,003616 0,490694 | 0,01547
PALAMUSE VALLAVALITSUS 0,4285 0,1120597 0,281397007 0,1716 | 0,008041 0,407657 | 0,01068
PUURMANI VALLAVALITSUS 0,4892 0,1765544 0,182395079 0,3881| 0,00512 0,401873 | 0,00404
POLTSAMAA LINNAVALITSUS 0,4396 0,1667281 0,346135525 0,2463 | 0,012322 0,63092| 0,0099
POLTSAMAA VALLAVALITSUS 0,4738 0,1128352 0,518541432 0,1866 | 0,011946 0,232766| 0,0175
SAARE VALLAVALITSUS 0,4601 0,0625412 0,224474834 0,0896 | 0,004252 0,442207 | 0,00883
TABIVERE VALLAVALITSUS 0,5592 0,1141344 0,149467185 0,1642 | 0,005178 0,487103 | 0,01642
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TORMA VALLAVALITSUS 0,4775 0,1489869 0,298481232 0,2761| 0,00483 0,45195| 0,0145
HAAPSALU LINNAVALITSUS 0,5651 0,2046176 0,249116464 0,3806 | 0,013653 0,457789 | 0,00792
HANILA VALLAVALITSUS 0,559 0,071051 0,35056996 0,0522 | 0,005033 0,491359| 0,0252
KULLAMAA VALLAVALITSUS 0,4674 0,1166132 0,206359736 0,1791|0,002632 0,402691 | 0,01396
LIHULA VALLAVALITSUS 0,423 0,2013579 0,25337794 0,3134|0,007868 0,393691 | 0,02423
MARTNA VALLAVALITSUS 0,5908 0 0,133871394 0,0373|0,002516 0,453262 | 0,00941
NOAROOTSI VALLAVALITSUS 0,5558 0,0057909 0,426907305 0,1791 | 0,004426 0,457688 | 0,05885
NOVA VALLAVALITSUS 0,5264 0,0022263 0,165083909 0,1119 | 0,002603 0,579933| 0,0353
RIDALA VALLAVALITSUS 0,5627 0,0590354 0,465428615 0,1045 | 0,005178 0,20808 | 0,00812
VORMSI VALLAVALITSUS 0,2013 0,2417609 0,971354081 0,2612| 0,00324 0,54056 | 0,02996
LAANE-NIGULA VALLAVALITSUS 0,5908 0,1531661 0,424827143 0,2388 | 0,006913 0,558615 | 0,01437
HALJALA VALLAVALITSUS 0,6018 0,0451375 0,244207933 0,0075 | 0,006624 0,324246 | 0,02541
KADRINA VALLAVALITSUS 0,3393 0,1353114 0,650797304 0,2687 | 0,012669 0,316848 | 0,00614
KUNDA LINNAVALITSUS 0,4568 0,0914456 0,427923678 0,1791|0,007434 0,403613 | 0,00242
LAEKVERE VALLAVALITSUS 0,2916 0,1203291 0,719999466 0,2015 | 0,007173 0,420696 | 0,00801
RAKKE VALLAVALITSUS 0,2133 0,0526227 0,84877204 0,0075 | 0,006942 0,548572 | 0,02932
RAKVERE LINNAVALITSUS 0,4014 0,1770494 0,488547076 0,3209| 0,02719 0,287677 | 0,01252
RAKVERE VALLAVALITSUS 0,5739 0,0500203 0,360165383 0,0896 | 0,006942 0,172491 | 0,00664
RAGAVERE VALLAVALITSUS 0,4519 0,0824124 0,483360736 0,1194| 0,00324 0,53636 | 0,00841
SOMERU VALLAVALITSUS 0,7958 0,0674078 0,282866609 0,0821|0,012004 0,344878 | 0,01441
TAMSALU VALLAVALITSUS 0,4315 0,2050023 0,665588943 0,3657 | 0,012525 0,405714 | 0,01858
TAPA VALLAVALITSUS 0,4187 0,1200658 0,490620185 0,209 | 0,011744 0,365145 | 0,01262
VIHULA VALLAVALITSUS 0,7094 0,0800242 0,218710673 0,1642 | 0,003066 0,277642 | 0,00145
VINNI VALLAVALITSUS 0,3441 0,1455113 0,585679646 0,2537|0,012611 0,504104 | 0,00673
VIRU-NIGULA VALLAVALITSUS 0,1583 0,1343587 0,997411464 0,1567 | 0,002835 0,503661 | 0,02865
VAIKE-MAARJA VALLAVALITSUS 0,3684 0,0962234 0,384292561 0,1269 | 0,013016 0,483766 | 0,01334
ARE VALLAVALITSUS 0,3949 0,0928614 0,282176306 0,1418 | 0,003442 0,374265 | 0,01513
AUDRU VALLAVALITSUS 0,556 0,1687675 0,467264648 0,3433|0,014578 0,315065 | 0,01173
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HALINGA VALLAVALITSUS 0,6487 0,1042359 0,392176415 0,209 |0,002979 0,443423|0,00689
HAADEMEESTE VALLAVALITSUS 0,3499 0,0985787 0,436476556 0,209 0,005438 0,48578 | 7,6E-05
KIHNU VALLAVALITSUS 0,3006 0,0329025 0,531738446 0,0224 | 0,004483 0,481046|0,02383
SAARDE VALLAVALITSUS 0,2266 0,1442353 0,622047444 0,2463 | 0,009256 0,382503|0,01587
KOONGA VALLAVALITSUS 0,4721 0,0177475 0,159374255 0,0149|0,004339 0,607119|0,00523
PAIKUSE VALLAVALITSUS 0,6105 0,0194676 0,30718279 0,0299| 0,01238 0,327413|0,00326
PARNU LINNAVALITSUS 0,5911 0,2743026 0,229316795 0,4776 | 0,130655 0,377442|0,01481
SAUGA VALLAVALITSUS 0,7519 0,1620945 0,436742408 0,2836 | 0,016082 0,176586 | 0,02513
SINDI LINNAVALITSUS 0,5011 0,1618731 0,382257796 0,2836 | 0,010992 0,35209| 0,0222
SURJU VALLAVALITSUS 0,4659 0,010962 0,516442246 0,1045 | 0,004628 0,456189| 0,0342
TAHKURANNA VALLAVALITSUS 0,5853 0,0414523 0,381032475 0,0522 | 0,006392 0,310455|0,01026
TOOTSI VALLAVALITSUS 0,5423 0,1099253 0,137487518 0,2537|0,004136 0,440213 0
TORI VALLAVALITSUS 0,57 0,0036413 0,321840821 0,0896 | 0,005611 0,315741|0,02204
TOSTAMAA VALLAVALITSUS 0,2361 0,1968591 0,438256333 0,3657 0 0,438104 | 0,00015
VARBLA VALLAVALITSUS 0,6201 0,0775203 0,246835564 0,1194 | 0,002921 0,496219| 0,0044
VANDRA ALEVIVALITSUS 0,4463 0,2357871 0,532966114 0,3657 | 0,004599 0,681649 | 0,00389
VANDRA VALLAVALITSUS 0,5154 0,0537674 0,246119086 0,0821 | 0,008099 0,278553| 0,008
AHJA VALLAVALITSUS 0,3712 0,0344425 0,236800167 0,0224 | 0,00376 0,485119|0,01267
KANEPI VALLAVALITSUS 0,2988 0,096658 0,618421905 0,1194 | 0,006566 0,377477|0,02273
KOLLESTE VALLAVALITSUS 0,4552 0,0833514 0,545091133 0,1418 | 0,003008 0,452863 | 0,00308
LAHEDA VALLAVALITSUS 0,483 0,1832283 0,166116408 0,3284 | 0,00405 0,472831|0,00777
MIKITAMAE VALLAVALITSUS 0,3422 0,0649594 0,295742054 0,097 0,005467 0,397096 | 0,00932
MOOSTE VALLAVALITSUS 0,2271 0,0776867 0,360333861 0,1343 | 0,004021 0,510087 | 0,00439
ORAVA VALLAVALITSUS 0,2348 0,139965 0,292948777 0,194 0,002603 0,489141|0,02106
POLVA VALLAVALITSUS 0,4504 0,1114033 0,464804629 0,1642 | 0,014983 0,45709|0,01332
RAPINA VALLAVALITSUS 0,3003 0,1326563 0,682659591 0,2164 | 0,017963 0,306604 | 0,02042
VALGJARVE VALLAVALITSUS 0,4284 0,05188 0,534811163 0,0821|0,004223 0,422177|0,00799
VASTSE-KUUSTE VALLAVALITSUS 0,4608 0,1145328 0,158164293 0,097 |0,001504 0,436387|0,03626
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VERIORA VALLAVALITSUS 0,313 0,0394711 0,524501597 0,0746 | 0,004107 0,437729|0,00135
VARSKA VALLAVALITSUS 0,3682 0,1600208 0,41813596 0,1866 | 0,004454 0,562772|0,02564
JUURU VALLAVALITSUS 0,5831 0,0412762 0,210385534 0| 0,00457 0,4841490,02201
JARVAKANDI VALLAVALITSUS 0,5963 0,2604671 0,537148926 0,4552|0,001533 0,758856 | 0,0071
KAIU VALLAVALITSUS 0,4233 0,1235442 0,498113322 0,1642|0,005293 0,559277|0,02308
KEHTNA VALLAVALITSUS 0,3246 0,0899711 0,672992206 0,1343 | 0,008851 0,406118|0,01341
KOHILA VALLAVALITSUS 0,6993 0,1814963 0,532542636 0,3209|0,019177 0,349153|0,01558
KARU VALLAVALITSUS 0,4501 0,0219634 0,367204918 0,0299 | 0,002372 0,485392|0,01897
MARJAMAA VALLAVALITSUS 0,4701 0,1717181 0,258495208 0,3507|0,016198 0,404528|0,00436
RAIKKULA VALLAVALITSUS 0,8047 0,1235155 0,356945225 0,1493 | 0,008562 0,372169|0,03134
RAPLA VALLAVALITSUS 0,6091 0,127234 0,269815073 0,194 |0,026235 0,438907|0,01427
VIGALA VALLAVALITSUS 0,4968 0,0122891 0,21887759 0,0373|0,005785 0,681259|0,01877
KAARMA VALLAVALITSUS 0,6912 0,0603197 0,395867469 0,0448 | 0,020074 0,1588310,02175
KIHELKONNA VALLAVALITSUS 0,7262 0,0658824 0,423040874 0,1418 | 0,002719 0,6705 | 0,07865
KURESSAARE LINNAVALITSUS 0,6186 0,2385303 0,235242249 0,4478 |0,051371 0,433024|0,00562
KARLA VALLAVALITSUS 0,5814 0,1096716 0,398948608 0,194 0,006537 0,412278|0,00775
LAIMJALA VALLAVALITSUS 0,6291 0,0411794 0,324084492 0,0224 | 0,00214 0,393730,01592
LEISI VALLAVALITSUS 0,4611 0,0926658 0,444053457 0,1567 | 0,004859 0,50781|0,00932
LUMANDA VALLAVALITSUS 0,4033 0,1124611 0,513213681 0,2164 | 0,00081 0,507007 | 0,00807
MUHU VALLAVALITSUS 0,6924 0,0382155 0,294500432 0,0075 | 0,005785 0,496377|0,02246
MUSTJALA VALLAVALITSUS 0,3917 0,0489892 0,547408766 0,0746 | 0,001851 0,447493|0,00831
ORISSAARE VALLAVALITSUS 0,5077 0,1539116 0,36837636 0,2015 | 0,008649 0,52729|0,02696
PIHTLA VALLAVALITSUS 0,7159 0,0122964 0,333176266 0,0075 | 0,001736 0,391159 | 0,00546
POIDE VALLAVALITSUS 0,3952 0,0903071 0,44895223 0,1567 | 0,002343 0,447331|0,00932
RUHNU VALLAVALITSUS 0,3593 1 0,198937002 0,1119|0,003124 1]0,57869
SALME VALLAVALITSUS 0,4228 0,134879 0,484507262 0,2388 | 0,004773 0,426909 | 0,00652
TORGU VALLAVALITSUS 0,7051 0 0,338325135 0,3358 | 0,002488 0,220556 | 0,06232
VALJALA VALLAVALITSUS 0,5986 0,0443821 0,193857617 0,0299 | 0,004483 0,376829|0,01724
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ALATSKIVI VALLAVALITSUS 0,296 0,0806463 0,325749606 0,1119|0,004281 0,695827|0,00678
ELVA LINNAVALITSUS 0,5405 0,1365692 0,374738842 0,209 | 0,02207 0,425504|0,01615
HAASLAVA VALLAVALITSUS 0,6068 0,1271396 0,33703071 0,2761 | 0,005207 0,256516 | 0,00688
KALLASTE LINNAVALITSUS 0,1148 0,2088088 0,424872286 0,3881 | 0,002285 0,586117|0,00656
KAMBIJA VALLAVALITSUS 0,4779 0,0691981 0,249243322 0,097]0,005843 0,448813|0,01151
KONGUTA VALLAVALITSUS 0,6332 0,0592533 0,282988309 0,1119 | 0,004657 0,221139|0,00625
LAEVA VALLAVALITSUS 0,7891 0,0308642 0,175019402 0,1194|0,007173 0,421772|0,05188
LUUNIJA VALLAVALITSUS 0,6809 0,0538693 0,381071934 0,0224|0,011628 0,280346|0,03253
MEEKSI VALLAVALITSUS 0,2982 0,0550636 0,45551432 0,0821| 0,00324 0,40832|0,01146
MAKSA VALLAVALITSUS 0,5977 0,2385091 0,27994397 0,4254| 0,00619 0,357112|0,01639
NOO VALLAVALITSUS 0,6566 0,212879 0,218735254 0,4254| 0,01264 0,341304 | 0,00992
PEIPSIAARE VALLAVALITSUS 0,1788 0,0352583 0,17432635 0,0448 | 0,002603 0,498212|0,00925
PIIRISSAARE VALLAVALITSUS 0 0 0,113070662 0,4403 | 0,002777 0,392719|0,12576
PUHJA VALLAVALITSUS 0,4794 0,0945578 0,14240794 0,1642|0,007376 0,399499 | 0,01132
RANNU VALLAVALITSUS 0,5448 0,0044076 0,293273535 0,0224 | 0,004686 0,340958 | 0,00829
RONGU VALLAVALITSUS 0,5539 0,2268548 0,182736691 0,4925|0,012496 0,287547|0,00944
TARTU LINNAVALITSUS 0,5071 0,2139558 0,440165729 0,3582|0,256595 0,337952| 0,0116
TARTU VALLAVALITSUS 0,5576 0,265365 0,644490385 0,5149(0,032685 0,289662 | 0,0001
TAHTVERE VALLAVALITSUS 0,8548 0,0767242 0,156899328 0,1493 | 0,009661 0,238546 | 0,00744
VARA VALLAVALITSUS 0,2777 0,1579396 0,647661962 0,3284|0,002748 0,3247270,00232
VONNU VALLAVALITSUS 0,1911 0,0725469 0,480200044 0,0672|0,004107 0,555825|0,01615
ULENURME VALLAVALITSUS 0,6642 0,0545649 0,606299166 0,0672 | 0,025512 0,26668|0,01155
ABJA VALLAVALITSUS 0,3618 0,1603052 0,521528967 0,3582 | 0,005901 0,40726 | 0,00045
HALLISTE VALLAVALITSUS 0,3858 0,0406482 0,530767491 0,097 |0,004975 0,312462|0,00027
KARKSI VALLAVALITSUS 0,5381 0,2071935 0,323379654 0,403 | 0,01131 0,351859|0,01496
KOLGA-JAANI VALLAVALITSUS 0,6298 0,1240168 0,320710524 0,2164 | 0,00483 0,554841|0,01012
KOO VALLAVALITSUS 0,5846 0,0090247 0,24086516 0,0821|0,001967 0,471671| 0,0248
KOPU VALLAVALITSUS 0,4579 0,3134868 0,560808627 0,4925|0,005149 0,540221 | 0,00963
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MOISAKULA LINNAVALITSUS 0,3511 0 0,500956714 0,0149 | 0,00295 0,609975|0,00335
SUURE-JAANI VALLAVALITSUS 0,337 0,1967242 0,652639661 0,4179|0,016487 0,341776|0,00511
TARVASTU VALLAVALITSUS 0,5031 0,0728943 0,195887019 0,1045| 0,01238 0,344435|0,01372
VILJANDI LINNAVALITSUS 0,4966 0,2207909 0,322175925 0,3806 | 0,020508 0,379164|0,01694
VOHMA LINNAVALITSUS 0,3312 0,0712638 0,125899054 0,1119|0,005583 0,524998 | 0,00779
VILJANDI VALLAVALITSUS 0,5861 0,1891022 0,490296747 0,2985 | 0,037892 0,339334|0,02706
HELME VALLAVALITSUS 0,4321 0,0278764 0,200019519 0,0373|0,001851 0,283969 | 0,00621
HUMMULI VALLAVALITSUS 0,4174 0,0032355 0,318010152 0,0746 | 0,003529 0,457565|0,02137
KARULA VALLAVALITSUS 0,4606 0,030613 0,301856962 0,0224|0,001707 0,59358 | 0,00912
OTEPAA VALLAVALITSUS 0,4445 0,035811 0,34493637 010,007578 0,378794|0,01874
PALUPERA VALLAVALITSUS 0,4252 0 0,280688629 0,0597 | 0,005611 0,236707| 0,0139
PUKA VALLAVALITSUS 0,4387 0,060001 0,235138999 0,1119|0,002661 0,480144 | 0,00525
PODRALA VALLAVALITSUS 0,3309 0,027015 0,472785754 0,0746 | 0,004136 0,342006|0,03223
SANGASTE VALLAVALITSUS 0,4348 0,1576241 0,404109148 0,2985 | 0,003789 0,43651 | 0,00157
TAHEVA VALLAVALITSUS 0,2779 0,03949 0,425131324 0,0746 | 0,001649 0,438605 | 0,04042
TOLLISTE VALLAVALITSUS 0,3819 0,0249595 0,215761378 0,0149|0,002979 0,388859 | 0,00851
TORVA LINNAVALITSUS 0,4166 0,0746128 0,368952629 0,0821 | 0,005293 0,59558 | 0,0166
VALGA LINNAVALITSUS 0,3064 0,07547 0,354945144 0,1418| 0,0245 0,383195|0,00511
ORU VALLAVALITSUS 0,3767 0 0,281417031 0,1940,003471 0,409344|0,04473
ANTSLA VALLAVALITSUS 0,4031 0,057758 0,323670613 0,0746 | 0,009256 0,411085|0,01226
HAANJA VALLAVALITSUS 0,4273 0,1232412 0,441290883 0,1791|0,008359 0,377211|0,01097
LASVA VALLAVALITSUS 0,342 0,0290159 0,46155707 0,0149|0,007145 0,47222310,01931
MEREMAE VALLAVALITSUS 0,4528 0,0303908 0,370794501 0,1567|0,004107 0,385105 | 0,04964
MISSO VALLAVALITSUS 0,0513 0,0877801 0,998660541 0,0522|0,003818 0,563702|0,03129
MONISTE VALLAVALITSUS 0,058 0,4117935 1 0,806 | 0,00431 0,376043|0,02133
ROUGE VALLAVALITSUS 0,3424 0,1888725 0,349642418 0,3134 | 0,00969 0,457638 | 0,00812
SOMERPALU VALLAVALITSUS 0,3915 0,1752744 0,427821427 0,2239|0,007289 0,476378|0,02831
URVASTE VALLAVALITSUS 0,103 0,0857352 0,741445637 0,0224 1 0,004368 0,29934 | 0,04895
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VARSTU VALLAVALITSUS 0,3069 0,2519114 0,320267269 0,3433 | 0,002459 0,761128|0,00832
VASTSELIINA VALLAVALITSUS 0,4192 0,0968649 0,39331867 0,0522|0,007723 0,422614|0,03772
VORU LINNAVALITSUS 0,5933 0,134718 0,326606189 0,0075 | 0,027652 0,400629 | 0,06871
VORU VALLAVALITSUS 0,4464 0,1343373 0,643015311 0,2015|0,013074 0,316484|0,02313
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