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Ulevaade Microsoft Power Bl-st ja 6ppematerjali koostamine

Lithikokkuvéte:

Selles t60s kirjeldatakse andmete analiiiisimise programmi Microsoft Power BI ja koostatakse
selle kohta dppematerjal. Antakse ililevaade programmi kujunemise ajaloost ja kirjeldatakse
vOoimalusi andmete sissetoomiseks, hoidmiseks ja visualiseerimiseks. Lisaks sellele

kirjeldatakse dppematerjali koostamist, mis tutvustab programmi Power BI Desktop.
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Overview of Microsoft Power BI and composition of study material

Abstract:

This paper describes the data analysis program Microsoft Power BI and a study material is
composed. An overview of its history is given and possibilities of data gathering, storing and
visualizing are described. Also the development of the study material, which introduces

Power BI Desktop is described.
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Sissejuhatus

Andmete visualiseerimine ja andmeanaliilis on muutumas viga olulisteks teemadeks ning
andmeid kogutakse peaaegu igas valdkonnas. NewVantage Partners-i uuringus selgus, et
97,2% firmadest tegelevad andmete analiilisimisega, kusjuures suurema osa uuritavatest
moodustasid finants- ja meditsiiniettevdtted [1]. Kogutud andmete analiiiisimine on lisaks
IT-teenustele oluline ka teistele tegevussfidridele, sest tinu andmeanaliiiisile on vdimalik
teenuseid efektiivsemaks muuta.

2017. aasta IBM-1 uuringust selgus, et kahe eelneva aastaga kogutud andmed moodustavad
koikidest andmetest 90% [2]. Gantzi ja Reisneli sonul muutuvad maailmas kogutud andmed
alates 2005. aastast kuni 2020. aastani 300 korda suuremaks, joudes 40 triljoni gigabaidini
[3]. Kuna kogutavate andmete mahud ldhevad aina suuremaks, on vaja kasutada programme,
mis saavad andmete visualiseerimise ja modelleerimisega hakkama.

Tartu Ulikoolis loetakse dppeaineid, mis selliseid programme tutvustavad. Arvutiteaduse
instituudis  on  kursus = “MTAT.03.010  Arvutikisitusdpetus'", mis  sisaldab
tabelarvutusprogrammide Opetamist. Autori kogemusest Idhtuvalt ei pruugi aegunud
programmid aina suuremate andmetega hakkama saada.

Microsoft on iiks maailma suurimaid tehnoloogiaarenduse ettevotteid, mis on ldbi aegade
tootnud palju populaarset tarkvara. Microsoft Power BI programmi peetakse heaks todriistaks
andmete visualiseerimiseks ja analiilisimiseks. Selle arendus erineb suuresti tuntud
tabelarvutussiisteemist Excel, millel see pohineb.

Microsoft Power BI Desktop on tasuta kittesaadav kdikidele Tartu Ulikooli tudengitele.
Samuti on voimalik koik failid {iles laadida Power BI veebikeskkonda, kus saab neid vaadata,
jagada ja kommenteerida. Keskkonnas saab jagada tudengid gruppidesse, mis aitab

praktikumi korraldajal t66d organiseerida.
Probleemi tutvustus

T66 autor ei leidnud t66 koostamise ajal eestikeelset Oppematerjali, mis tutvustaks Microsoft

Power BI programmi. Leidub iiksikuid tasulisi koolitusi, ent kdrge hinna tottu ei ole see

! https://ois2.ut.ee/#/courses/MTAT.03.010/details
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kdigile kittesaadav. Samuti pole Tartu Ulikoolis vastavaid dppematerjale ja autori hinnangul

on programm nii dppejoudude kui ka tudengite jaoks iisna tundmatu.
Bakalaureuseto6 eesmark ja teema olulisus

Eesmérk on kirjeldada, missuguseid vdimalusi pakub Power BI Desktop ning koostada
Oppematerjal, mis programmi tutvustab. Kirjeldatud on Power BI programmi 2020. aasta

kevade seisuga, seega hilisema lugemise ajal voib olla tehtud programmis muudatusi.
To0 ulevaade

Kéesoleva t00 esimeses peatiikis antakse lilevaade Power BI Desktopist. Esiteks tutvustatakse
programmi ajalugu ja kujunemist. Teiseks kirjeldatakse programmi vdimalusi ja antakse
iilevaade tehisintellekti kasutatavatest tooriistadest.

T60 teine peatlikk kirjeldab ldhemalt dppematerjali loomist ja testimist. Esiteks tutvustatakse
oppematerjali koostamiseks kasutatud mudelit ja hiljem antakse iilevaade Oppematerjali
koostamisest etappide kaupa. Samuti analiiiisitakse Oppematerjali testimise raames saadud
tulemusi.

To0 kolmandas peatiikis pakutakse vilja ideid, kuidas saaks programmi dpetamist ja to0

kédigus loodud dppematerjali edasi arendada.

Metoodika

Bakalaureuset6d puhul on tegemist rakendusliku uurimusega ja selle raames koostatakse
informaatikateemalisele ainele Oppematerjal koos lahendustega. T66 koosneb nii
teoreetilisest kui ka praktilisest osast.

Too teoreetilises osas uuritakse Power BI programmi vdimalusi ning selleks vajaliku info
leidmiseks kasutatakse erinevaid kirjandusallikaid ja andmebaase.

Bakalaureusetdd praktilises osas koostatakse Oppematerjal, mis tutvustab Power BI
programmi ning annab iilevaate andmete analiilisimisest ja visuaalide loomisest.
Kirjeldatakse Oppematerjali valmimise protsessi ja Oppematerjali sobivuse hindamiseks

viiakse 1dbi nédidispraktikum. Viimasest tagasiside saamiseks viiakse ldbi kiisitlus.



1 Ulevaade Microsoft Power BI-st

Jargnevates alapeatiikkides kirjeldatakse Microsoft Power BI programmi. Esiteks
kirjeldatakse programmi ajalugu ja hiljem tutvustatakse Power BI voimalusi. Antakse
iilevaade Power BI funktsionaalsusest, keskendudes andmete sissetoomisele, hoidmisele ja
visualiseerimisele. ~ Samuti  kirjeldatakse  programmis  kasutatavaid  tehisintellekti

funktsionaalsuseid.

1.1 Ajalugu

Aasta 2010 novembris toimus Seattle’is konverents nimega PASS Summit 2010. Bruckner
[4] kirjutab Microsofti blogis, et konverents oli mdeldud Microsoft SQL Serveri
professionaalidele ja seal tutvustati uut projekti nimega Crescent. Viimase loojateks voib
pidada Thierry D’Hersi ja Amir Netzi, kes olid Microsoft SQL Server Reporting Services-i
tiimi litkmed. Crescenti disainis Ron George 2010. aastal ja jirgmine aasta toimus tarkvara
viljalase [4].

Unkroth [5] kirjutas Microsofti blogis, et Crescent-i vois avalikult alla laadida alates 2011.
aasta juulist ja sellega tuli kaasa SQL Server nimega Denali, mis oli edasiminek andmebaasi
poolelt. Crescent toi lisaks juurde uut funktsionaalsust vorreldes sellega, mis oli varem tehtud
Excelis PowerPivot-iga. Crescentiga sai modelleeritud andmeid efektselt visualiseerida
kasutades interaktiivseid visuaale ja animatsioone. Crescent oli mugavalt kasutatav ja palju
funktsionaalsust lahendati pukseerimisega (ingl drag and drop), mis polnud samal ajal
avaldatud Excelis eriti levinud [5]. Hiljem sai programm nimeks Power BI.

Albanesius [6] kirjutas ajakirjas PCMag ilmunud artiklis, et 2013. aastal teatas Microsoft
uuendusest Office 365 tarkvarale, mille kdigus voeti kasutusele Power BI. Viimati nimetatud
programmi eelvaade koosnes Excelist ja samuti lisati visualiseerimisega seotud uuendusi.
Uhe téhtsaima uuendusena loodud Power Map funktsioon vdimaldas luua piirkonnapdhiseid
visuaale, millega sai esile tdsta ZIP-koode, regioone, riike, maakondi ja linnu. Lisaks sellele
rddgiti edusammudest keelelistes paringutes. Microsofti sonul suutis programm vilja pakkuda
interaktiivseid visuaale, ldhtudes dialoogikasti kirjutatud driteabe teema kiisimustest [6].
Microsoft Power BI blogis [7] kirjutati, et Power BI Desktop avalikustati aastal 2014 koos
Power BI teenusega, mis vdimaldas loodud visuaale ja raporteid keskkonnas jagada. Selle

abil sai tootada lihe failiga mitu inimest. Lisati funktsionaalsust koos té0tavate inimeste



gruppidele, mis soodustas sisu jagamist grupisiseselt. Power Bl-le arendati visualiseerimise
funktsioone, nditeks lisati uusi diagramme ja vidrvi formaate. Lisaks sellele muudeti
visualiseerimise raamistikku. Kui varem sdltusid kasutajad tarkvara loojate visuaalidest, siis
uuendusena muudeti visualiseerimise raamistiku ldhtekood avalikuks. Seega said nii
kasutajad kui ka programmeerijad GitHub-i vahendusel luua ja jagada omavahel rohkem
visuaale kui varem. Vastava projekti voib leida aadressilt

https://github.com/Microsoft/PowerBl-visuals. Samuti lisati otseiihendus SQL Server

Analysis Services-i tabelikujulistele mudelitele, mis vdimaldas teha reaalaja péringuid ja
ligipddsu suurandmetele, kasutades Apache Spark-i avatud ldhtekoodiga raamistikku. Uut
Power BI teenust oli edaspidi voimalik ka veebipdhises silisteemis kasutada. Samuti parandati
ithilduvust Exceliga, mis voimaldas importida Exceli toovihikud ja vaadata nende andmetega

tehtud Power BI juhtpaneele Excel Online-is [7].

1.2 Power BI Desktopi lithitutvustus

Aspini [8] sonul on Power BI pilveteenus, mille abil on andmeid analiiiisides voimalik
koostada ja jagada raporteid (ingl report) ja juhtpaneele (ingl dashboard). Larsoni ja Corley
[9] arvates tihendab Power BI Desktop endas mootorit VertiPaq, tooriista Power Pivot ja
visualiseerimise todriista, mis oli varem tuntud nimega Power View. Raportite jagamiseks on
tugi Windowsi, 10S-i ja Androidi seadmetele [8]. Power BI Desktopis loodud sisu on
voimalik iiles laadida ja jagada kasutades veebiteenust Power BI Service, mis on leitav

aadressilt www.powerbi.com [9].

1.3 Andmete toomine

Aspini [8] ja Powelli [10] sonul on Power BI Desktop hea konnektor (ingl connector)
andmete sissetoomiseks, sest programmi saab iihendada paljude andmebaaside ja
andmehoidlatega. Jargnevas 16igus on kirjeldatud erinevaid voimalusi andmete impordiks
Power BI Desktop-is. Kirjeldatud on autori arvates enimkasutatavaid konnektoreid. Nii t66
autori kui ka Aspini [8] arvates toimub programmis pidev andmeallikate uuendamine, mille
kdigus lisatakse uusi konnektoreid. Sellel pohjusel vodivad jiargnevas 1digus kirjeldatud

andmeallikad erineda t66 lugemise ajal olemasolevatest.
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Joonis 1. Andmete toomine.

Joonisel 1 on vilja toodud erinevaid konnektoreid, mille abil andmeid Power BI Desktopi
sisse tuua. Uhenduse saab luua levinud andmefailidega niiteks Exceli, CSV-, PDF- ja muude
erinevate tekstifailidega. Aspini [8] sonul on lisatud tugi paljudele enim kasutatavatele
andmebaasisiisteemidele niditeks Oracle-i, Azure-1, SQL Serveri ja Accessi andmebaasidele.
Samuti on vdimalik luua {ihendus erinevate vorguteenustega néditeks Google Analytics-iga voi
andmeimport otse veebist. Lisaks eelnevale on vdimalik andmeid tuua Pythoni ja R-i
skriptide abil.

Andmete sissetoomiseks kasutatakse vOimsat funktsionaalkeelt ja paringumootorit M [10].
Iga kord kui andmeallika objektiga muutuseid tehakse, luuakse M-avaldisi (ingl expression).
Need avaldised kirjutatakse vastavatesse dokumentidesse ja salvestatakse Power BI Desktopi

faili paringud (ingl queries).



Powell [10] kirjutab, et pdrast andmete sissetoomist kasutatakse nende talletamiseks
salvestusmootorit (ingl storage engine) VertiPaq. Mélu kasutamise vdhendamiseks ja
joudluse suurendamiseks kasutab VertiPaq kompressimisalgoritmi (ingl compression
algorithm). Selle algoritmi abil salvestatakse unikaalsed véartused ja péarast sarikodeerimist
(ingl run-length encoding) salvestatakse korduvad véirtused ilihekordselt. Selle tulemusena
on pakitud korduvad véirtused niiteks kuude nimetused. Unikaalseid véértuseid, niditeks

primaarvitmeid ei pakita.

1.4 Andmete hoidmine

Larsoni ja Corley sonul [9] hoiustatakse andmeid erinevalt seoses nende tiiiibiga ja nendeks
tiilipideks on: reaalaja tihendus (ingl Live Connection), otsene paring (ingl Direct Query) ja

sisse toodud andmed (ingl Import).
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Joonis 2. Andmete hoidmine Power BI programmis [9].
Joonisel 2 on kirjeldatud kolme erineva andmetiiiibi hoidmist Power BI siisteemis.
Jargnevates 1dikudes kirjeldatakse neid kolme.
Reaalaja iithendust kasutatakse nditeks teenustega SQL Server Analysis Services ja Azure
Analysis Services. Reaalaja iihenduse kdigus ei salvestata andmeid Power BI mudelisse.
Vajalike andmete saamiseks kasutatakse paringuid ja selle abil saadud andmeid saab Power

BI programmis analiilisida ja visualiseerida [9].




Sisse toodud andmete hoidmine toimub tdielikult Power BI siseselt ehk PBIX-failis. Selle liks
suurimaid eeliseid on andmete analiiiisimise suurem kiirus vdrreldes reaalaja ihenduse voi
otsese paringuga. Puudujiigiks vOib pidada aeglast andmete uuendamist, sest uuenduse
kédigus tuuakse sisse kogu andmestik. Andmeid virskendatakse kaheksa korda péevas ja selle
tulemusena vodivad kasutatavad andmed aeguda. Lisaks sellele liilitatakse andmete
virskendamiseks mudel vilja ehk andmeid ei saa sel ajal kasutada [9].

Otsest paringut kasutatakse nditeks SQL Serveri ja Azure SQL andmebaasidega. Otsese
paringu funktsionaalsus jddb eelnimetatud kahe vdimaluse vahele. Sarnaselt reaalaja
tihendusega jdetakse andmed allikasse ehk neid ei laeta programmi sisse. Piringute abil
saadakse analiilisitavad andmed reaalajas. Samas voib see suurte andmemahtudega korral olla
aeglane tegevus. Sarnaselt sisse toodud andmetega siilitatakse mudeli struktuur programmi

siseselt, mis voimaldab mudeli struktuuri muuta [9].

1.5 Visualiseerimine

Larsoni [9] sonul kasutatakse Power BI programmis visualiseerimiseks tooriista, mida tunti
varem Power View nime all. Power View pirineb programmist Microsoft SharePoint ja seda
on kasutatud ka Excelis. Power View abil on vdimalik luua interaktiivseid esipaneele ja
raporteid. Powelli [11] sonul on oluline aru saada raporti ja esipaneeli erinevusest. Esipaneele
kasutatakse tavaliselt tervikliku pildi kuvamiseks, ent raportis keskendutakse spetsiifilistele
kiisimustele. Lisaks sellele kasutatakse raportites analiilitilisi vdimalusi, néiteks tlikeldi
visuaali. Selle visuaali kasutamine voOimaldab analiiiisida soovitud infot, nditeks saab

andmeid filtreerida.
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Joonis 3. Power BI Desktopi visuaalid.
Joonisel 3 on kujutatud visualiseeringute paan, kus on 27 erinevat visuaali. Nende hulgas on
vOimalus kirjutada visuaali skripte programmeerimiskeeltes R ja Python. Lisaks
standardsetele visuaalidele on voimalik leida visuaale AppSource-i abil. Selle kaudu avaneb
keskkond nimega turuplats (ingl marketplace), kust on voimalik leida lisandmoodulitena
allalaaditavaid visuaale. Neid visuaale pole Microsoft teinud, vaid on mdni kasutaja iiles
laadinud. Microsoft on visuaalid turvalisuse kaalutlustel iile vaadanud.
Powelli [11] sOonul on efektiivse raporti juures oluline, et see oleks visuaalselt meeldiv ja
loogiliselt struktureeritud. Iga visuaal peaks olema kooskolas raporti eesmérgiga ehk vastama
mingile pustitatud kiisimusele. Jirgnevad Powelli [11] soovitused raporti koostamiseks:

e Voimalusel eemaldada ko6ik visuaali elemendid, mis ei ole olulised konkreetse
visuaali mdistmiseks. Ebaoluliseks voivad osutuda nditeks legend, tekstivili voi telje
nimed.

e Visuaalidel peaksid olema lihtsad ja selged pealkirjad.

e Kodige tdhtsamad visuaalid peaksid olema iileval vasakus nurgas.

e Raporti taustaks sobib neutraalne virv, nditeks valge voi helehall.

e Raportis ei tohiks olla suuri tithimikke ehk kogu kanvaa (ingl canvas) peaks olema
téidetud [11].

Powell [11] pakub vilja lihtsa voimaluse Power BI raporti testimiseks: siilearvuti ekraanilt

raporti vaatamine umbes nelja meetri kauguselt. Kui sellelt kauguselt nihtavate visuaalide ja

11



kujutiste abil on vodimalik tuletada raporti sisu, siis vOib raportit pidada visuaalselt

efektiivseks [11].
1.6 Power BI Service

Larseni [9] sonul kasutatakse Power BI Desktopi abil loodud sisu avaldamiseks ja jagamiseks
veebikeskkonda Power BI Service. Bakalaureuset6d koostamise ajal oli eelnimetatud
keskkonnas failide jagamiseks vajalik Power BI Pro litsents, millele pakuti tasuta
prooviperioodi. Veebikeskkonda iiles lactud Power BI failid salvestatakse kausta t66ruumid
(ingl workspaces). Vaikeseadistusena salvestatakse fail kausta minu todruum, aga on
voimalik luua ka oma t66ruum. Autori arvates voib see olla vajalik, kui keskkonda laetakse
iiles erinevaid faile, mille paremaks haldamiseks saab neid grupeerida. To6ruumi iileslactud
faile on vdimalik jagada ka organisatsiooni siseselt. Tartu Ulikooli to6tajad ja tudengid
saavad jagada faile koikidele @ut.ee meiliaadressi kasutajatele. Vastava kasutajaga jagatud
failid on leitavad kaustast minuga iihiskasutusse antud (ingl shared with me). Autori arvates
voib see kaust olla oluline dppejoududele, sest seal on vdimalik hdlpsasti Opilaste avaldatud

raporteid kommenteerida ja neile tagasisidet anda.

1.7 Power BI ja tehisintellekt

Crittendeni [12] sonul arendab Microsoft pidevalt tehisintellekti vdimalusi Power BI
programmis. Nendeks vdimalusteks on tema arvates K ja V (kiisimused ja vastused, ingl
0&A), Kkiiriilevaated (ingl Quick Insights) ja peamised mojutajad (ingl Key Influencers).

Jargnevad alapeatiikid kirjeldavad eelnevalt nimetatud vdimalusi.
1.7.1KjaV

K ja V on tooriist, mille abil on vdimalik esitada oma andmete kohta kiisimusi, kasutades

selleks loomulikku keelt (ingl natural language).
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Joonis 4. K ja V kasutamine [9].

Joonisel 4 on kujutatud néidet tooriista K ja V kasutamisest. Kiisimused vdivad olla seotud
erinevate tunnuste vaheliste seostega vOi nditeks tunnuse kohta kdivate arvutustega. Aspini
[8] arvates tO6tab see hésti siis, kui raportis kasutatud andmete veerupealkirjad on sonastatud
arusaadavalt. See on oluline, sest K ja V kasutamiseks tuleb vastavasse aknasse kirjutada
kiisimus, milles soovitakse teatud andmeveeru voi tunnuse kohta infot saada. Joonisel 4 on
kiisimuse koostamiseks kasutatud veerupealkirjadeks GDP ja country ehk riik. To0riist aitab
kiisimuste koostamisel, pakkudes ise vélja kiisimusi. Joonisel 4 nédeb vilja pakutud kiisimusi
vasakus veerus. Kiisimusest aru saamiseks kasutab programm loomuliku keele to6tlemist
(ingl natural language processing). Kiisimuse vastuseks viljastab programm visuaali,

joonisel 4 esitatud néites on selleks lintdiagramm.
1.7.2 Kiiriilevaated

Powelli [11] sonul on kiirlilevaated iiks kdige arenenumatest tooriistadest Power BI
programmis, sest selleks kasutatakse vastava andmestiku peal keerukaid masindppe
algoritme. Andmestik jagatakse véiksemateks ja spetsiifilistemateks alamhulkadeks, et leida
korrelatsioone ja trende. Algoritmide abil leitakse andmetes seoseid ja selle tulemusena
véljastatakse korgel tasemel vormistatud interaktiivseid visuaale. To0riista voimekust tdestab
asjaolu, et seda saab rakendada terve andmestiku peal. Selleks tuleb andmestik enne Power

BI Service keskkonda iiles laadida.
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1.7.3 Peamised mojutajad

Crittendeni [12] sOnul on peamised mojutajad oluline visuaal, sest see annab vdimaluse ise
masinopet kasutada, et andmestikust uuritavale kiisimusele vastust leida. Visuaal on
interaktiivne ehk tulemuste muutmiseks saab kasutada erinevaid raportis olevaid filtreid,

tiikeldeid ja teisi visuaale.

Visualiseeringud >

Analttsi
Lisage andmevéljad siia
Seletusalus

Lisage andmeviljad siia

Laiendamisalus

Lisage andmevéljad siia

Joonis 5. Visuaali Peamised mdjutajad loomine.

Joonisel 5 on kujutatud visuaali peamised mdjutajad loomist. Analiiiisi atribuuti tuleb lisada
andmevili voi tunnus, mille kohta soovitakse infot saada. Seletusalus on atribuut, kuhu tuleb
lisada viljad, mis vdivad mdjutada otsitavat ehk analiiiisi lahtrisse lisatud tunnust.
Laiendamisaluses saab tépsustada, millisel tasemel mddte hinnatakse, kui otsitav tunnus on
summeeritud védli voi modt. Laiendamisalusesse lisatud vélju ei peeta kunagi atribuudi

“Analiitisi” mojutajateks.
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Joonis 6. Peamised mdjutajad visuaal [12].

Joonisel 6 on kujutatud Crittendeni [12] koostatud visuaali tulemust. Visuaal koosneb kahest
paanist: peamised mojutajad (visuaali nimi on sama) ja iilemised segmendid (joonisel
vastavalt key influencers ja top segments).

Esimesel paanil uuritakse analiilisi atribuudis tépsustatud tunnust. Joonisel 6 kirjeldatud
ndites on selleks kliendi tiilip (ingl customer type), mis on kategoriseeritud gruppi tihekordne
(ingl one-time) voi korduv (ingl repeat). Otsitakse, mis tunnused mojutavad seda, et kliendi
tiilip oleks korduv. Kasutades logistilist regressiooni analiilisib programm andmestikku ja
pakub vilja aspekte, mis vdivad kliendi tiilipi mdjutada. Joonisel 6 on need listina kujutatud
vasakul pool ja paremale poole on koostatud illustreeriv joonis, mis iseloomustab aastase
sissetuleku suurust ja kliendi tiitipi [12].

Teisel ehk paanil lilemised segmendid on kirjeldatud klasterdatud véartused, kui valitud
analiilisitav tunnuse tdendosus on suur voi véike. Klasterdatud védrtused on grupeeritud

segmentidesse ja iga segmendi kohta on voimalik saada lisainfot [13].
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2 Oppematerjali loomine

Jargnevates peatiikkides on kirjeldatud bakalaureusetod raames loodud Oppematerjali
koostamist ja testimist. Esiteks tutvustatakse materjali koostamiseks kasutatud mudelit ja
hiljem kirjeldatakse Oppematerjali loomist etappide kaupa. Antakse iilevaade loodud
ilesannetest, analiiiisitakse testimist ja sealt saadud tagasisidet. T60 raames koostatud
materjalid on leitavad Google Drive-i kaustast (lisa 1). Pdrast bakalaureusetoo kaitsmist on

materjalidele juurdepdids lubatud ainult t66 autori ndusolekuga.

2.1 ADDIE mudel

Oppematerjali loomisel on kasutatud ADDIE &pikavanduse mudelit. Kurti [14] sdnul pdhines
mudel esialgu USA OJhujoudude kasutatud viie sammu ldhenemisest (ingl Five Step
Approach). Kuna sammudel oli hierarhiline struktuur, siis tuli neid téita jark-jargult. Hiljem
muudeti varasemat mudelit, mistdttu on uus mudel interaktiivsem ja diinaamilisem.
Tanapdevane ADDIE mudel on sarnane 1980. aastatel valminud versiooniga [14].
ADDIE mudeli viis sammu on HITSA [15] sOnastanud jargmiselt:

e analiiiis (ingl analyse)
Analiiiisi etapis tuleb vélja selgitada Oppematerjali teema ja osalejate taust. Samuti pannakse
kirja dpivéljundid ja uuritakse, mis voib projekti eesmarkide tditmist takistada [14].

e kavandamine (ingl design)
Kavandamise faasis projekt kavandatakse ning méadratletakse iga iilesande ajaraamid. Lisaks
sellele selgitatakse vilja kasutatavad meediumid ning vajalikud ressursid projekti
valmimiseks [14].

e viljatootamine (ingl development)
Viljatootamise faasis algab materjalide koostamine, mille kdigus kasutatakse analiilisi
tulemusi ja kavandeid. Materjali loomisel tuleb kontrollida, et see tdidaks analiilisi faasis
seatud eesmirke [14].

e kasutamine (ingl implementation)
Kasutamise faasis toimub materjali testimine ja sealt saadud tagasiside pdhjal tehakse
materjalis muudatusi. Samuti kirjeldatakse, kuidas kéitutakse juhul, kui materjali ldbimisel

tekkis probleeme [14].
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e hinnangu andmine (ingl evaluation)
Hinnangu andmine on ADDIE mudeli viimane faas ja selle eesmirk on selgitada, kas said

tdidetud Spiviljundid ja anda pdhjendusi, kuidas materjali saaks paremaks muuta [14].

2.2 Analiiiis

Antud 10put66s loodud materjalide analiiiisi etapis uuriti, millised on praegused voimalused
Power BI Oppimiseks. Seati eesmdrgiks luua programmi tutvustav materjal, sest autori
arvates seni Tartu Ulikoolis vastavad materjalid puuduvad ja internetist leitavad eestikeelsed
materjalid on tasulised.
Materjali loomisel oli oluline vilja selgitada tudengite taust, kelle peal dppematerjali testiti.
Teatud huvi uuritava programmi vastu on oluline, sest programm on moeldud andmeanaliiiisi
tegemiseks. Autori arvates on Power BI tudengite jaoks vOdras programm, mistdttu ei ole
programmi varasem kogemus dppematerjali 1dbimiseks ndutud.
Lisaks sellele selgitati vélja, milliseid oskuseid pidi oppematerjal parandama. Arvestades
bakalaureuset6é mahtu keskendus autor Oppematerjali koostamisel visualiseerimisele, sest
Power BI on mahukas programm.
Opiviljundid on sdnastatud jirgnevalt. Oppematerjali ldbinu:

e oskab koostada interaktiivseid visuaale

e oskab probleemist lahtuvalt andmete abil mudeleid koostada

e oskab leida visuaalide abil andmemustreid
Samuti arvestati piiravaid faktoreid, mis voivad oppematerjali eesmirke takistada. Hoolimata
sellest, et Power BI Desktop on Tartu Ulikooli tudengitele tasuta, on seal teatud piirangud.
Tegu on programmiga, mida saab kasutada ainult operatsioonisiisteemiga Windows.
Materjali koostamise ajal puudus tugi teistele operatsioonisiisteemidele. Lisaks sellele on

failide tileslaadimiseks vajaliku veebiteenuse Power BI Service kasutamine tasuta 30 péeva.

2.3 Kavandamine

Kavandamise etapis tehti esmalt selgeks erinevad vahendid, mida materjalis kasutatakse.
Kuna Power BI kasutamine eeldab tudengilt oma iilikooli e-mailiga sisselogimist, siis on
tudeng oma koostatud failiga seotud. Ulesannete lahendused jagab tudeng t66 hindajaga
Power BI Service veebiteenuse abil. Oppematerjal on koostatud PDF-failina, vajalikud failid

on voimalik alla laadida dppematerjalis olevate linkide abil.
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Oppematerjalis kasutatavate andmete valimisel oli oluline, et need oleks kasutajatele
arusaadavad. Samuti oli oluline kasutada suuremahulisi andmeid, et demonstreerida Power BI
tabelarvutuse voimekust.

Toos koostatud Oppematerjal koosneb {ilesannetest, mille koostamisel kasutati 4C/ID
oppedisaini mudelile omast toestavat suunamist (ingl scaffolding) [16]. See tdhendab, et
iilesannete lahendamiseks pakutud juhised vdhenevad iga lilesandega. Esimeses iilesandes on
iiksikasjalikult lahenduskdigu kava ette antud ja jargnevates iilesannetes tuleb kasutada varem
saadud teadmisi ja vastu votta tdiesti iseseisvad otsused.

Ulesannete libimiseks planeeriti orienteeruvalt 90 minutit.

2.4 Materjali valjatootamine

Materjal algab sissejuhatusega, mis tutvustab Power BI-d ja annab iilevaate jiargnevate
ilesannete kohta. Samuti kirjeldatakse oodatavat dpiviljundit. Loodud dppematerjal koosneb
kolmest tilesandest.

Esimeses iilesandes on vaja luua interaktiivne raport, kasutades viit erinevat visuaali. Nende
moodustamiseks on antud selgitused ja pdhjendatakse, mis oli visuaali loomise eesmérk ning
mida see vOimaldas. Samuti selgitatakse, kuidas visuaalid raportil paigutada ja antakse
juhised, kuidas valida telgede, arvvéirtuste ja pealkirjade suuruseid. See on vajalik, et
koostada professionaalne raport, mis annab kiire iilevaate loodud visuaalidele. Ulesande
eesmirk on selgitada, kuidas luua visuaale. Peamiste mdjutajate visuaali abil ndidatakse,
kuidas leida visuaali abil andmemustreid.

Teises iilesandes tuleb vastata kaheksale kiisimustele ja seda saab teha esimeses iilesandes
loodud raporti abiga. Kui esimeses tiilesandes piisas juhtndoride tditmisest, siis niiiid tuleb
kiisimustele vastamiseks sobivad visuaalid ise iiles leida. Ulesande eesmirk on testida, kas
varem loodud raport on korrektselt tehtud ja kas sealt osatakse andmeid vélja lugeda.
Kolmanda iilesande tiilip on probleemiilesanne, mille kdigus tuleb koostada raport vajalike
visuaalidega. Selles iilesandes pole lahenduskiiku ette antud, sest lilesande eesmédrk on
kontrollida, kas esimeses ja teises iilesandes saadud kogemusi osatakse kasutada. Ulesande

lahendamiseks tuleb koostada andmemudel, 14htudes probleemiilesandest.

18



2.5 Materjali kasutamine

Materjali kasutamist testiti juhendatud Oppeprotsessis. Materjali kavandamisel oli plaanis
koostada niidispraktikum klassiruumis, et dppematerjali testida. Paraku polnud see voimalik
seoses Eesti Vabariigis kehtestatud eriolukorraga. Niidispraktikum toimus videokone
vahendusel, kasutades keskkonda Zoom.

Néidispraktikum seisnes {iilesannete tditmisel ja tagasiside andmisel. Praktikumis osales
kaheksa inimest, ent kahel ei donnestunud tehniliste probleemide tottu programmi alla laadida
ja praktikumis osaleda. Kokku osales programmi testimises kuus inimest ja tagasisidet jagas
viis inimest. Jdrgnevalt analiiiisitakse dppematerjali ja vastavat tagasisidet.

Praktikumis osales tudengeid kolmelt erinevalt bakalaureuseastme erialalt. Informaatika ja
matemaatilise statistika erialasid esindasid kokku neli tudengit ning lisaks neile osales
praktikumis {iks digusteaduse tudeng. Tagasisidet jaganud tudengite seas oli liks naine ja neli

meest ning tudengite vanusevahemik oli 20-22 aastat.
Mis eriala tudeng oled?

5 responses
2 (40%)
2 (40%)

Matemaatika [—0 (0%)

Informaatika

Matemaatiline statistika

Majandus —0 (0%)

Oigusteadus
Ajakirjandus |0 (0%)

Kehakultuur 0 (0%)

Joonis 7. Tagasisidet andva tudengi eriala.

Kuna autoril puudus varasem kogemus Oppematerjali ldbiviimisel ja video kaudu oli
keeruline tudengite motivatsioonist aru saada, siis uuriti, kui palju dppematerjali 1dbimisel

pingutati.
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Kui palju pingutasite oppematerjali labimiseks?

B vigavahe M Vahe Keskmiselt [l Palju [ Viga palju

Pingutasin...

Joonis 8. Tudengi pingutamine dppematerjali 1dbimisel.

Joonisel 8 esitatud graafiku pdhjal voib viita, et lilesannete lahendamisel pingutati keskmiselt
voi isegi veidi rohkem.

Tagasiside kiisimustikus uuriti iga lilesande piistituse, mahu ja kasulikkuse kohta.

Tabel 1. Tagasiside seoses esimese iilesandega.

Uldse ei | Ei ndustu Neutraalne Noustun Viga
noustu noustun
Ulesande - - - 3 2
pustitus oli selge
Ulesanne oli - - 1 3 1
hésti
organiseeritud ja
planeeritud
Ulesande maht - - 1 2 2
oli sobilik
Ulesanne - - 1 2 2
vOimaldas
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taielikult kaasa

tootada

Sain ulesandest

kasu

Tabelis 1 kirjeldatud vastuste pohjal voib véita, et esimese iilesande piistitus oli selge, sest
ndustuti iilesande piistituse selgusega. Samuti oldi ndus, et lilesanne on histi organiseeritud ja
planeeritud. Ulesande mahtu hindasid tudengid sobilikuks, ehkki selle peale kulus rohkem
aega, kui Oppematerjali koostaja teada andis. Eelneva pohjustajaks oli osalejate erinev
interneti allalaadimiskiirus, mis monel juhul muutis andmete kéittesaamise aeglaseks.

Tudengid olid ndus viitega, et iilesanne vdimaldas tiielikult kaasa todtada. Ulesande

kasulikkusega iiks tudeng ei noustunud, ent iilejddnud neli ndustusid.

Tabel 2. Tagasiside seoses teise lilesandega.

taielikult kaasa

tootada

Uldse ei | Ei ndustu Neutraalne Noustun Viga
noustu noustun
Ulesanne - - - 2 3
piistitus oli selge
Ulesanne oli - - 1 1 3
hasti
organiseeritud ja
planeeritud
Ulesande maht - - 1 1 3
oli sobilik
Ulesanne - 1 1 - 3
vOimaldas
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Sain tilesandest

kasu

Tabelis 2 kirjeldatud vastustest selgub, et teise iilesande piistitusega olid tudengid rahul.
Viitega, et lilesanne oli hésti organiseeritud ja planeeritud olid vastajad enamasti nous.
Samuti oli nende arvates sobilik ililesande maht. Kiisimusele, mis uuris kas iilesanne
vOimaldas tdielikult kaasa tootada vastas “Ei noustu” iiks, “Neutraalne” iiks ja “Viga
ndustun” kolm. Negatiivse vastuse andja ei ole hiljem tekstilises tagasisides sellest

kirjutanud. Samas oli tema arvates probleemne {ihe kiisimuse sonastus, mida hiljem muudeti.

Ulesande kasulikkusega ji#di rahule.

Tabel 3. Tagasiside seoses kolmanda iilesandega.

Uldse ei | Ei ndustu Neutraalne Noustun Viga
noustu noustun
Ulesanne - 1 - 2 2
ptstitus oli selge
Ulesanne oli - 1 1 1 2
hasti
organiseeritud ja
planeeritud
Ulesande maht - - - 2 3
oli sobilik
Ulesanne - - - 3 2
vOimaldas
taielikult kaasa
tootada
Sain tilesandest - - - 2 3

kasu
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Tabelis 3 kirjeldatakse kolmanda iilesanne tagasisidet. Ulesande selge piistitusega ei
ndustunud iiks vastaja, ent teised kas “Noustusid” vdi “Viga ndustusid”. Ulesande hea
organiseerimisega iiks vastaja ei ndustunud. Selle pohjuseks oli asjaolu, et temal ei
onnestunud iilesannet Power BI Service-i abil esitada. Seega vdttis tal ZIP-failiga {ilesande
edastamine rohkem aega. Ulesanne mahuga olid vastajad rahul. Samuti oldi kas ndus voi
viiga ndus viitega, et iilesanne vdimaldas tiielikult kaasa to6tada. Ulesande kasulikkusega

oldi samuti ndus.

Tabel 4. Tagasiside seoses Oppematerjali eesmérkide tditmisega.

Uldse ei | Pigem ei Neutraalne Pigem Viga

noustu noustu noustun noustun

Oppematerjal - - - 3 2
tekitas huvi

programmi vastu

Oskan koostada - - - 4 1
interaktiivseid

visuaale

Oskan - - - 4 1
probleemist
lahtuvalt
andmete abil
mudeleid

koostada

Oppematerjalist - - - 2 3
saadud
teadmistest on
kasu

edaspidiseks

Oskan leida - - 1 1 3
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visuaalide abil

andmemustreid

Kasutaksin 1 1 1 2

programmi veel

Sooviksin 1 2 - 2
programmi veel

edasi dppida

Tabel 4 kirjeldab Oppematerjali eesmirkide tditmist. Vastustest ldhtuvalt voib viita, et
Oppematerjal tekitas huvi programmi vastu. Samuti saab vastustest vélja lugeda, et suurem
osa vastanutest kasutaks programmi veel ja programmi edasise Oppimise vastu oli ainult Tiks
tudeng. Noustuti Oppematerjali sissejuhatuses soOnastatud eesmédrkidega ehk osatakse
koostada interaktiivseid visuaale ja probleemist ldhtuvalt andmete abil mudeleid ning leida
visuaalide abil andmemustreid.

Tagasisides kiisiti ka kolme kiisimusega tekstilist tagasisidet. Esimese kiisimuse eesmark oli
uurida, mis Oppematerjalis kdige rohkem meeldis ja millest kasu oli. Vastustes toodi vélja
andmemustrite leidmine. Samuti meeldis vastajatele loodud t66 tulemus ja kiideti programmi
kiirust néiteks andmete keskmise arvutamisel. Kiideti ka kolmeosalist {ilesehitust ja raporti
kujundust: “Kolmeosaline iilesehitus oli vdga loogiline ja pdnev. Esimene iilesanne oli
tiksikasjalik ja vdga detailne, aga teine ja kolmas iilesanne aitasid programmi ja loodut
kinnistada. Lisaks oli tore, et pealkirjad ja sildid muutsime eestikeelseks. Parast on iilevaade
palju arusaadavam ja loetavam”.

Teise kiisimuse eesmérk oli uurida, mis antud Oppematerjali osas koige vihem meeldis ja
kuidas seda parandada. Visuaalide loomisel kirjutati, et diget visuaali oli raske leida. Lisaks
sellele kirjutati, et oleks vdinud seletada, kuidas keerulisemaid visuaale teha.

Kolmandas kiisimuses sooviti teada motteid ja ettepanekuid seoses Oppematerjaliga.
Vastustest tuli vilja, et Oppematerjal vdiks olla mones kohas paremini sdnastatud.
Oppematerjali libimise ajal oli avatud kommentaaride vdimalus, kus sai kritiseerida sdnastust
voi1 pakkuda midagi paremat vilja. Samuti tehti ettepanek andmestiku suuruse vihendamiseks

ja soovitati, et Power BI Desktop vdiks olla juba enne dppematerjali labimist allalaetud olla.
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2.6 Hindamine

Pérast materjali testimist viidi ldbi mitmeid muudatusi. Muudeti dppematerjali sdnastust,
lahtuvalt tudengite tagasisidest. Esimese iilesande andmefaili lingi juurde kirjutati soovitus, et
aja kokkuhoiu mdttes voiks ka kolmanda tilesande andmefaili alla laadimisega seal alustada.
Lisaks sellele tekkisid monel osalejal andmestiku sissetoomisega probleem, kus Power BI oli
arvulistele vairtustele midranud tekstitiilibi. Selle probleemi lahendamiseks koostati eraldi
juhis, mis lisati vastavasse etappi.

Tagasiside kokkuvdtteks voib delda, et programm voeti hdsti vastu. Tagasisidest ldhtuvalt
vOib vidita, et tudengite arvates said Opivéljundid tdidetud. Samuti hindas t66 autor koikide
saadetud t6id ja autori arvates oli tulemused head.

Materjali paremaks muutmiseks vOiks koostada juurde keerulisemaid iilesandeid. Samuti

tuleks materjali testida suurema testgrupiga, et saada veel rohkem tagasisidet.
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3 Edasine arendus

Autori arvates on programmil vidga suur potentsiaal ja autori kogemusest l&dhtuvalt pole
Power BI veel eriti tuntud programm Tartu Ulikoolis. Jirgnevalt pakub t66 autor vilja oma
motteid ja ideid, kuidas dppematerjali edasi arendada.

Toos koostatud Oppematerjal keskendus rohkem programmi tutvustamisele ja
visualiseerimisele. Andmete sissetoomisel kasutati vordlemisi mugaval kujul andmeid, ent
andmete sissetoomiseks on veel mitmeid vdimalusi. Oppematerjali edasiarendusena vdiks
programmi ithendada andmebaasiga ja sealt saadud andmetabelite vahel Power BI abiga
seoseid luua. Samuti voiks koostada visuaale, kasutades reaalaja péringute abil saadud
andmeid.

Lisaks andmebaasidele voiks ithendada programmi ka mone veebiteenusega niiteks Google
Analytics-iga. Selle abil saaks koostada interaktiivse raporti, mis kasutab otse veebilehelt

saadud andmeid.
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4 Kokkuvote

Toos kirjeldati andmete analiitisimise programmi Microsoft Power BI ja koostati selle kohta
Oppematerjal. Anti {ilevaade programmi kujunemise ajaloost ning kirjeldati erinevaid
voimalusi Power BI abil andmete sissetoomiseks, hoidmiseks ja visualiseerimiseks. Samuti
kirjeldati programmi tooriistu, mis kasutasid tehisintellekti voimalusi. T66 raames koostati
Oppematerjal, mis tutvustas Power Bl abil visualiseerimist ja andmete analiiiisimist. Kirjeldati
Oppematerjali loomise protsessi, sealhulgas ka Oppematerjali testimist. Koostati kiisitlus ja
selle abil analiiiisiti testimisel saadud tagasisidet. Samuti pakuti vélja ideid doppematerjali

edasiseks arendamiseks.
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