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Sissejuhatus

Noudlus {irituste analiiisimiseks ja nende omavaheliseks vordlemiseks ning liigitamiseks
kasvab pidevalt. Seda on vaja iirituste parema turundamise ja korraldamise jaoks. Erinevaid
ritusi on voimalik vorrelda siis, kui on kasutatud tihtseid meetodeid andmete saamiseks.
Praeguseks hetkeks ei ole loodud iihtset metoodikat iirituste omavaheliseks vordlemiseks
kvantitatiivsete niitajate abil. Ettevotluse Arendamise Sihtasutusel (EAS) on olemas
andmebaas tritustest, nimedest ja kuupdevadest, kuid puuduvad statistilised niitajad. Peale
selle on olemas andmebaas rahastuse saanud {irituste taotlustest saadava infoga, kuid see pole
taielik. EASIil on huvi saada paremat infot Eestis toimuvate iirituste kohta, et teha paremaid
investeeringuid iirituste toetusteks. Urituste tuvastamise vastu on huvi ettevattel OU Positium
LBS, kes haldab mobiilpositsioneerimise andmeid ning soovib nendest andmetest eristada
tiritused. Automaatne iirituste tuvastamine annaks voimaluse kvantitatiivset statistikat koguda

tirituste kohta ja jagada seda kolmandate osapooltega, kes sellest viksid huvitatud olla.

Kéesoleva t06 eesmirgiks on koostada algoritm passiivse mobiilpositsioneerimise andmete

abil, millega on voimalik:

e tuvastada iiritusi,

e leida iirituse algus- ja 16puaeg ning

e modta tirituste geograafilist ulatust.
Lisaks on eesmirgiks testida algoritmi ja arutleda algoritmi abil tuvastatud {irituste
geograafilise ulatuse, algus- ja l1opuaja ning ftiritusel osalenud inimeste tunnuste kohta ning
uurida, kuidas oleks vdimalik tuvastatud iiritusi liigitada. Urituste tuvastamiseks loodi
algoritm 2013. aasta koigi eestlaste ja vilismaalaste andmete pohjal ja analiiiisiti selle

tulemuste ajalis-ruumilist jaotumist.

Too koosneb neljast peatiikist. Teoreetilisest osast, kus késitletakse {iirituse definitsiooni,
irituste liigitamist ja varasemaid irituste uurimusmeetodeid. Teine osa koosneb
mobiilpositsioneerimise andmete, algoritmi ning analiiiisi metoodika kirjeldustest. Kolmandas
osas antakse iilevaade algoritmi kasutamise tulemustest. Viimasena arutatakse saadud

tulemuste pohjal koostatud algoritmi tapsust ja selles tekkivaid vigu.

T66 kiigus valminud algoritmi varalised digused kuuluvad ettevdttele OU Positium LBS.



1. Teoreetilised lahtekohad

1.1 Urituse definitsioon

Uritused on iiks tugitalasid turismis ning omavad suurt osa arengu ja turunduse plaanides pea
igas sihtkohas (Getz 2008). Uritused on olnud pikalt viga tihtsal kohal iihiskonnas.
Teadaolevad esimesed oliimpiamédngud toimusid Vana-Kreekas juba 776. aastal eKr ning
sellest ajast on toimunud pidevalt erineva sisu ja suurusega iritusi tile maailma (Jago, L.,
Shaw, R., 1998 cit. Nilbe 2011). Turismiiiritusi on uuritud, et kirjeldada sihtkoha arengut ja
turundusstrateegiat. Peamiseks eesmérgiks on paremini moista irituse koiki majanduslikke
kiilgi (Getz 2005).

Siiani on {ritusi Kirjeldatud sisu: planeerimise ja eesmdrgi jdrgi, kuid ainult
mobiilpositsioneerimise andmete pealt ei ole vdimalik tuvastada irituse kvalitatiivseid
tunnuseid. Tuginedes Getzile (2005) on dritused ajaliselt esinevad, planeeritud ja
planeerimata ning kindla ajalise pikkusega. Planeeritud iritusel on ajaline kestvus méératud ja
avalikustatud. Uks pdhimdte laieneb kdigile iiritustele: nad on ajutised ja iga iiritus on
unikaalne oma korralduse, programmi, iilesehituse ning kiilastajate poolest (Getz 2005). Seda
pohimotet toetab ka Carry definitsioon, kus iiritus on piiratud kestvusega iihekordne voi
korduv siindmus, mis ei toimu sagedamini kui kord aastas. Uritusel on olemas programm,
korraldav organisatsioon, osalejad ja on avalik kdigile. Peale sisulise eesmérgi (nditeks sport,
kultuur, religioon) arendatakse tiritusi eelkdige selleks, et korraldatava linna, piirkonna voi
riigi teadlikkust, koitvust ja kasumlikkust tdsta ning suurendada antud turismisihtkohta. Selle
definitsiooni jérgi on tritus nditeks oliimpiaméngud ning ka paljud festivalid ja laadad, samas
juhatuse koosolekud ja regulaarsed kokkusaamised ei ole iiritused, sest toimuvad pidevalt.
Samuti ei ole teater, kino ja erinevate spordialade liigad iiritused, sest need on korduvad ja
regulaarsed. Kui kontserdid ja festivalid on avalikud iritused, siis koosolekute voi
konverentside jaoks on vajalik kutse. Seega pole need siindmused avalikud ja ei klassifitseeri
tiritusena (Carrey 1994 cit. Mossberg 2000).

Léhtudes definitsioonidest saab inimeste liikumisi jagada kaheks: regulaarseteks ja
mitteregulaarseteks ehk ajutisteks. Piisivad kditumuslikud harjumused on kindla 66paevase,
nédalase ja aastase riitmiga. Piisivast riitmist erinevat kditumist voib pidada ajutiseks. Ajutisel
kditumise erinevusel on olemas kindel algus ja 10pp, mille jooksul erineb k&itumine
regulaarsest riitmist. Urituse kiilastajad moodustavad iga iirituse jaoks unikaalse kogumi, mis
on rituse siseselt sarnasem kui teiste {ritustega. Sellest ldhtudes sobib
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mobiilpositsioneerimise andmete jaoks definitsioon: iiritus on inimeste tavapirasest erinev
kéditumine, millel on kindel algus ja 16pp ning mida ithendab ainulaadne kiilastajate kogum.

Autorile teadaolevalt iirituste geograafilise ulatuse kohta varasem kasitlus puudub.

Vaadates mobiilpositsioneerimise andmeid teatud kindlas ajas ja ruumi klastris on voimalik
hinnata selles klastris olevate mobiilide hulka. See annab meile voimaluse teada, millised
inimesed voiksid olla mone iirituse kiilastajad. Mobiilpositsioneerimise andmed voimaldavad
anda tlevaate irituse objektiivsete ja kvantitatiivsete niitajate kaudu, nditeks hinnatav
kohalike ja vilimaalaste vahekord, oletatav kiilastajate arv, iirituse geograafiline ja ajaline

ulatus.

1.2 Urituste uuringute lihteandmed

Inimeste litkumismustrite uurimisel on tiheks fookuseks turistid. Peamiseks pShjuseks on
turismi parem moistmine ja seeldbi ka parem arusaam turistide liikumisest. Turismi
moistmine annab teadmisi turismi paremaks planeerimiseks ning majandusliku ja sotsiaalse
moju suurendamiseks. Turistide mobiilsust on uuritud varasemalt kiisitluste, vaatluste voi
intervjuudega. Need on toomahukad, subjektiivsed ja vahese usaldusvéarsusega. Tehnoloogia
arenguga on kasutusele vdetud mitmeid objektiivseid tehnoloogiaid. Uheks neist on GNSS
(globaalne satelliitnavigatsioonisiisteem), mille abil logimisseadmed méairavad oma asukoha
tapsusega kuni 1m, mis vorreldes teiste meetoditega on tunduvalt tipsem ja objektiivsem.
Sellel meetodil on omad puudujddgid: asukohta ei saa méérata siseruumides ja piisava hulga
andmete kitte saamine on raskendatud (Shoval et al 2011).Lisaks teeb andmete kogumise
problemaatiliseks seadmete lithikene akukestvus ning sagedasti unustatakse seade endaga
kaasa votmast. GNNS-i on vdimalik kasutada ka mobiiltelefonides. See eeldab kasutaja
nousolekut ja vastava mobiilirakenduse paigaldamist. Mobiiltelefonide akukestvus on veelgi
viiksem vorreldes GNSS seadmetega. Mobiiltelefoni eeliseks on selle pidev kaasaskandmine
endaga ning see on igaiihel isiklik. Kasutatakse ka sinihamba tehnoloogiat médramaks
mooduvaid seadmeid. Kuid statsionaarsed logimisseadmed puuduvad (Versichele et al 2014).
Samal pShimottel kasutatakse ka raadiosagedustuvastust, mille levik on vdiksem, kuid mis ei
ndua toidet jalgitava poolt. Antud meetodi puudusteks on piiratud raadius, mille piires on
voimalik tuvastada kiipe. Peamiselt kasutatakse selliseid siisteeme haiglates ja toostustes, kus

on ruumidesse sissepiis tagatud raadiosagedustuvastusega (Oztaysi et al 2009). Sarnasel
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kaugtuvastuse meetodil on proovitud WIFI seadmete abil tuvastada ja uurida inimeste
mobiilsust ithe massiiirituste raames. See ei ndua osalejate poolset sekkumist (Bonné et al
2013). Antud meetodil pole vdimalik tuvastada isikuid ning andmete kogumisel on tagatud

anonuimsus.

Eelnevad meetodid on sobivad iihe trituse raames inimeste liikuvuse tuvastamiseks, kuid
aastaringselt ja ileriigiliseks katmiseks on antud meetodid andmete kogumiseks kordades
toomahukamad ja kulukamad kui mobiilpositsioneerimise abil kogutud andmed.
Mobiilpositsioneerimise andmeid on kasutatud varem turistide regionaalsete liikumismustrite
uurimiseks (Ahas et al 2007) ning turismitirituste tagamaade tuvastamiseks (Nilbe, 2011).
Péringuid trituste kohta mobiilpositsioneerimise andmetelt on tehtud varemgi, kuid
geograafiline ala on &dra miidratud késitsi mastide jargi ning ajaline kestvus on vdetud
kuupéeva tipsusega (Nilbe 2008). Autorile teadaolevalt ei ole varem mobiilpositsioneerimis-

andmeilt tirituste tuvastamist automatiseeritud.

1.3 Urituste liigitamine

Uritusi korraldatakse viga erineva sisu ja suurusega. Nende paremaks mdistmiseks on iiritusi
hakatud jaotama sisu ja suuruse alusel erinevateks tiilipideks (Getz 2005; Jago, Shaw 1998 cit.
Nilbe 2011). Jagades tiritused sisu ja suuruse jargi, on vdimalik paremini vorrelda sama liiki

tiritusi ning leida antud tiritusele iseloomulike tunnuseid.

Uritusi saab jaotada sisu jirgi mitut moodi. Nii palju kui on autoreid on ka erinevaid
arvamusi. Seega pole viljakujunenud {thte kindlat teooriat. Sellepdrast soltub uuringu
eesmirgist, millist klassifikatsiooni kasutada (Nilbe 2011). Urituse liik méiratakse ainult

planeeritud iritustel, sest neil on olemas kindel eesmérk ning korraldaja, mille jargi liigitada.

Uks pohjalikumaid kisitlusi on loonud Getz (2005;2008), kus ta proovib leida peamised
kategooriad eristamaks avalikke tiritusi vdikestest ja eratiritustest. Autori arvates pole selline
jaotus kindlasti tdielik ning olenevalt iirituse eesmirgist ja olukorrast voib {iritusi jaotuda
mitmesse kategooriasse samaaegselt. Kdiki antud kategooriate tiritusi on voimalik leida igast

kultuurist ja kogukonnast. Iga kategooria jaguneb omakorda tirituste klassideks.



e Kultuuritiritused
o Malestusteenistused
o Karnevalid
o Festivalid
o Religioossed iiritused
o Paraadid
e Poliitilised ja riiklikud tiritused
o Viga tihtsate isikute (VIP) kiilastused
o Tippkohtumised
o Poliitilised tiritused
e Kunsti- ja meelelahutusiiritused
o Kontserdid
o Auhinnatseremooniad
o Naitused
e Arilised ja kaubanduslikud iiritused
o Kohtumised
o Konverentsid
o Reklaamid
o Raha kogumise tiritused
o Messid
o Laadad
o Turgude motivatsiooniiiritused
e Haridus- ja teaduslikud tiritused
o Konverentsid
o Kongressid
o Seminarid
o Todtoad
o Liihikursused
e Spordivdistlused
o Amatodridele ja professionaalide
o Pealtvaatajatele ja osalejatele moeldud iiritused
e Rekreatsioonilised tiritused

o Meelelahutuslikud spordimangud



e Erapeod
o Isiklikud iritused
= Tahtpidevad
»  Arasaatmised
= Perepuhkused
o Uhiskondlikud iiritused
= Kokkutulekud

= Galad
o Pulmad
Kultuuriiiritused Spordivoistlused
Poliitilised ja riiklikud Arilised ja Rekreatsioonilised
Uritused kaubanduslikud uritused
uritused

Kunsti- ja Hariduslikud ja Erapeod
meelelahutusiritused teaduslikud uritused

Joonis 1.Urituste liikide jaotumine sisu jirgi (Getz 2005).

Urituse suurust on vdimalik modta fiiiisiliste (toimumisala, inimeste arvu, tagamaasuuruse),
majanduslike (kdibe, tulu) ja sotsiaal-psiihholoogiliste (imago, reklaam) nditajatega. Nilbe
(2011) on jaotanud iiritused kiilastajate arvu jirgi kolmeks:

e VviikesemoOotmelised iiritused;

o keskmise suurusega iiritused,

e suuriritused.



Viikesemdotmelised iiritused on mdeldud kogukonnale ja need on nditeks tdnavaiiritused

2000 kiilastajaga. Keskmise suurusega iiritused on regionaalsed ja selle alla kuuluvad

festivalid 50 000 kiilastajaga. Suuremodtmelised iiritused omavad rahvusvahelist tdhtsust.

Selleks voivad olla iihekordsed suuriiritused, niiteks Eurovisiooni korraldamine. Urituse

suurenedes suureneb ka ldhiriikide kiilastajate osatdhtsus osalejatest (Nilbe 2011).

Igal kogukonnal ja regioonil on olemas portfoolio tiritustest, mida saab jagada tiiiibi, suuruse,

hooaja ja moju jérgi. Selleks, et saavutada turismi eesmérke paremini oleks vaja mitmekiilgset

ja universaalset iirituste portfoolio hindamist. Getz (2005) on loonud funktsionaalsusel loodud

tiipoloogia. See pohineb kahel kriteeriumil:

ndudlus, mida moddetakse meelitatud turistide arvu trendide jérgi;
vadrtus, mis sisaldab endas teiste turismi eesmarkide tditmist. See voib modta kasvu
potentsiaali, turuosa suuruse, kvaliteeti, tildpildi parandamise, kogukonna toetuse,

miljoovairtuse, majandusliku kasu, jatkusuutlikkuse voi sobivuse alusel.

Antud jaotuse alusel jagunevad iiritused 4 gruppi:

thekordsed suuriiritused, mis on tavaliselt {ilemaailmsed iritused, mille
korraldamiseks on vaja voita ihekordse korraldamise digus, nditeks oliimpiaméngud;
korduvad esindusiiritused, on seotud kindla kogukonnaga ja ei saa eksisteerida sellest
eraldi;

regionaalsed tiritused, on tugev side kohaliku kogukonnaga kuid lisaks kohalikele

kiilastajatele meelitab kohale ka turiste ning voivad olla nii ihekordsed kui korduvad;

kohalikud tiritused, mis on suunatud kohalikule kogukonnale ning mille eesmargiks on
piirkonna vdi kogukonna ndhtavamaks muutmine, tugevdada kogukonna

tihtekuuluvustunnet ja uute ideede, kogemuste tekitamine.



A

UHEKORDSED
SUURURITUSED

Kdrge turismi
vaartus ja néudlus

PERIOODILISED
ESINDUSURITUSED

Kdrge turismi
vaartus ja ndudlus

REGIONAALSED URITUSED
(perioodilised vbi Uhekordsed)

Keskmine turismi
vaartus voi ndudlus

Keskmine turismi
vaartus voi ndudlus

KOHALIKUD URITUSED
(perioodilised vdi Uhekordsed)

Madal turismi
vaartus voi ndudlus

Madal turism
vaartus voi ndudlus

Joonis 2. Funktsionaalsusel pohinev iirituste jaotumine (Getz 2005).
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2. Andmed ja metoodika

Selles peatiikis tutvustakse t60s kasutatud andmeid, nende kogumise meetodeid ning

andmetodtluse printsiipe. Lisaks antakse iilevaade turismiiirituste tuvastamise metoodikast.

Andmete tootlemiseks ja hoidmiseks kasutati PosgreSQL andmebaasi koos PostGIS
laiendiga. PostGIS lisab PostgreSQL andmebaasihaldurile voimaluse hallata ja toddelda
ruumilisi andmeid. Lisaks kasutati t66s andmete tootlemiseks Pythoni programmeerimiskeelt
ja MS Excel tabelarvutustarkvara. Visualiseerimiseks kasutati QGIS geoinfotarkvara ja

kujundusprogrammi Adobe Illustrator.

2.1 Mobiilpositsioneerimise andmed

Antud t66s on kasutatud isikustamata passiivseid mobiilpositsioneerimise andmeid tihelt Eesti
mobiilioperaatorilt, mis on kogutud ajavahemikul 1. jaanuar 2013 kuni 31. detsember 2013
ettevotte Positium LBS poolt. Algandmed on isikustamata, see tdhendab, et igale kasutajale
on loodud unikaalne, isikust ja SIM-kaardist sdltumatu tunnus. See tagab inimeste privaatsuse

ja on kooskolas Eesti ja Euroopa andmekaitse seadustega (Ahas et al 2007).

Iga kdnetoimingu jaoks oli teada unikaalne ID, kdnetoimingu aeg, antenni ID. Lisaks oli teada
SIM-kaardi péritolumaa ja antenni ligikaudsed koordinaadid. Koénetoimingu alla kuuluvad

véljuv kdne, SMS, MMS ja teised operaatori poolt maksustatavad kdnetoimingute teenused.

Mobiiltelefon ithendab ennast enamasti kodige lahema antenniga. Mobiilmastide vorgustik
pole iihtlane vaid jalgib rahvastiku tihedust ja transporditaristut (Ahas et al 2010). Linnades on
iiks mast 200 m? kohta ja maapiirkondades v5ib see olla kuni 100 km? (Ahas et al 2007). See
nditab ka mobiiltelefoni positsioneerimise tdpsust, mis on otseses soltuvuses mastide

tihedusest.

Mobiilimastide vorgustik pole piisiv ning on pidevalt muutuv. Peale selle teeb andmete
tootlemise keerukaks erinevate sidetehnoloogiate kasutamine mobiilioperaatori vorgus ja

nende omavaheline sidumine iihtseks tervikuks (Ahas et al 2010).

2.2 Andmetootlus

Algandmetest tehti koondtabel, mida on lihtsam td6delda. Koostatud tabeli andmed on

grupeeritud masti ja tunni kaupa no mast-tundideks. Iga masti ja iga tunni jaoks oli
11



andmebaasis eraldi rida. Koned on grupeeritud masti jérgi, sest nii on kdned iihtlasemalt

jaotunud kui antennide jargi (joonis 3).

o
)

e [\|aSt

Antenn

Osakaal andmesarja maksimumist
o o o
w D (6,

o
)

o
il

——

o

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Osakaal andmetest

Joonis 3. Masti ja antenni vahel kdnetoimingute jagunemine.

Nii masti kui ka antenni andmete kohta arvutati variatsioonikoefitsient, mis nditab
aritmeetilise keskmise jdrgi standardiseeritud suhtelist hajuvust. Masti jargi on
variatsioonikoefitsient 98,4% ja antenni jargi 105,6%. Koned jaotati masti jdrgi, sest see
annab piisava tdpsuse ilrituse asukoha médidramiseks. Samas on kdnede arv mastide vahel
tihtlasemalt jaotunud kui antennide vahel. Koned jaotati tunni kaupa, sest nii jaotus igasse
tundi statistiliselt kriitiline arv konesid, et see oleks piisav tdpsus irituse kestvuse
tuvastamiseks. lga tunni ja masti kohta summeeriti kokku kogu konede arv, unikaalsed
vélismaa ja Eestis kasutajad, kes antud mast-tunni jooksul tegid viahemalt {ihe kdnetoimingu.
Eesti kasutajad jagati kaheks: ankurpunktiga, kelle iiks ankurpunktidest on antud masti juures
ja juhuslikud, kes on teinud antud tunnil kdnetoimingu, kuid ei oma antud masti juures
ankurpunkti. Ankurpunktid arvutati Tartu Ulikooli geograafia osakonnas valminud algoritmi
jargi. Koigile Eesti koneoperaatori kasutajatele arvutati ankurpunktid, kus inimene tegi iihe
kuu jooksul vdhemalt seitsmel erineval péaeval konetoiminguid (Ahas et al 2010). Selline

meetod annab vOimaluse jagada konesid regulaarseteks, kone toimus mone kasutajale
12



tahendusliku ankurpunkti ldhedal, ja tavapidrasest erinevaks ehk juhuslikuks. Kuna eelnevalt
on defineeritud iiritust kui tavapérasest erinevat siindmus, siis kasutame neid konesid, mis on
tehtud tavapdrasest erinevas kohas. Nii saamegi rddkida vélisturismist ja juhuslikest
kiilastustest, kus vélisturistiks on mobiilinumbri omanik mdnest vilisriigist, kes kasutab
Eestis randlusteenust (roaming) ja juhuslikuks kiilastajaks on mobiilinumbri omanik Eesti

mobiilivorgus, kes kiilastab neid kohti harva (ei ole igapdevase tegevusruumi osa).

Vilismaalaste ning juhuslikel kiilastajate tehtud konede arvul ja unikaalsetel kasutajatel on
kindel 66pdevane, nddalane ja aastane riitm (joonised 4 ja 5) juhuslikud kiilastajad teevad
rohkem konesid téoajal, alates hommikul kella tiheksast kuni kella kuueni ohtul. Juhuslikel
kiilastajatel kasvab igal tdistunnil konetoimingute arv. See on seotud tdistunnil algavate
kohtumistega. Vilismaalastel on konetoimingute aktiivsus ohtul kella kuuest kuni 66sel kella
kaheni korgem Kkui eestlastel. See on tingitud vabamast ajagraafikust kui juhuslikel
kiilastajatel, kellel on rohkem kohustusi. Peale kella kahte 66sel nii juhuslikel kiilastajate kui

ka vélismaalaste konetoimingute arvu suhe mediaani vordsustub.
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Joonis 4. Pdeva riitm standardiseeritud keskmise jérgi.
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Joonis 5. Nédala riitm standardiseeritud keskmise jargi.

Paremaks trituste tuvastamiseks tuleks leida antud tunnil ja masti juures tavapérasest erinev
arv kasutajaid. Selleks, et leida iga pédeva ja masti jaoks tavaparane juhuslike kiilastajate ja
vélismaalaste kasutajate arv, leiti iga tunni ning masti jaoks viie eelneva ja jargneva sama
néddalapieva ja kellaaja mediaan. See viljendab antud ajahetke ja masti tavapérast kasutajate
arvu, eeldades, et antud ajahetkel nédalas on eelneva ja jargneva viie néddala jooksul olnud
kuni viis tritust. Suvisel turismi hooajal voib-olla tiritusi mitmel jérjestikusel néddalal jarjest
samal ajahetkel niddalas. Kuna ka aasta ldikes on kindel riitm, siis ei saa votta ajaperioodiks

tervet aastat.

Peale seda leiti antud tunni tavapdrasest erinev kasutajate arv nii juhuslikele kui ka
vélismaalaste kiilastajatele. Selle pdhjal arvutati iga mast-tunni jaoks tavapérasest erineva
kasutajate arv ehk siis leiti viie eelneva ja jargneva néddala mediaani suhe. Kuna juhuslikel
kiilastajatel ja vilismaalaste kasutajatel on erinev pdeva, néddala ja aasta riitm, Siis arvutati
molema jaoks eraldi tavapdrasest erinev kasutajate arv antud mast-tunnil. Nii juhuslikel
kiilastajatel kui ka vilismaalaste tavaparasest erinev kasutajate arvu mediaan on 0. Mediaani

jargi voib oelda, et tavapdrane kasutajate arv on arvutatud tdpselt. Sagedusjooniselt on ndha
14



(Joonis 6), et saba on positiivsete vadrtuste suunas, sest liritustel on kasutajate arv tavaparasest
suurem. Voib eeldada, et kui iiritusi ei toimuks, oleks sagedus jaotunud siimmeetriliselt
mediaanist. See annab voimaluse vaadata kui suure osa moodustab tavapirasest suurema ja
viaiksema Kkasutajate arvu ehk irituste mast-tundide arv vastava tavapirasest erineva
kasutajate arvu korral mast-tundide arvust. Selleks voeti aluseks negatiivsed tavapirasest
erineva kasutajate arvu vaidrtused ning vaadati kui suure osa moodustavad negatiivsed
tavapdrasest erinevate kasutajate arvu mast-tundide arvu ja tema absoluutvdirtuse
tavapdrasest erinevate kasutajate arvu mast-tundide arvu vahe koigist antud mast-tundide
arvust (joonis 7). Selle pohjal leiti tavapérasest erinev kasutajate arv, kus eeldatavate irituste
mast-tundide arvu osakaal oli vihemalt 0,6 koikidest antud tavapirasest erinevate kasutajate
arvust. Leitud kasutajate arvust suuremad tavaparasest erinev kasutajate arvuga mast-tunnid
valiti vélja kui potentsiaalsed iiritused. Kuna tavapérasest erineva kasutajate sagedusjaotus on
erinev juhuslikel kiilastajatel ja vélismaalastel, siis leiti mdlema jaoks eraldi tavapirasest

erinev kasutajate arv, millest alates arvati potentsiaalsete trituste hulka.
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Joonis 6. Tavaparasest erineva kasutajatearvu sagedusjaotus.
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Joonis 7. Tavapérasest erineva positiivse ja negatiivse kasutajate arvu vahe suhe tavapérasest

erineva positiivsete kasutajatesse jaotus.

Vilja valitud potentsiaalsed {irituse tunnid ja mastid grupeeriti DBSCAN (Density-based
spatial clustering of applications with noise) ehk tihedusel pdhinev ruumilise grupeerimise
algoritmi abil. DBSCAN on tihedusel pohinev grupeerimine, kus sarnasuse teguriks valiti
kahel potentsiaalsel iiritusel {ihised kasutajad {ihe 66pdeva jooksul. Mida rohkem oli tihiseid
kasutajaid iritustel, seda sarnasemad olid iiritused. Potentsiaalsete iirituste iihisosa jaotusest
(joonis 8) on vilja jaetud iihisosa mitte omavad paarid. Epsiloniks valiti osakaal 0,1 ehk 10%.
Joonisel 8 koik seosed alates sarnasuse osakaalu vahemikust 0,091-0,101 vdeti algoritmis
kasutusele. minimaalseks grupisuuruseks 2. See tdhendab, et kui iihel kahest potentsiaalsel
tirituse mast-tunnil oli vorreldes teisega iihiste kasutajate arv kdigist kasutajatest vihemalt
10%, siis arvati need kaks potentsiaalset iritust iiheks iirituseks. Minimaalne grupi suurus
eraldab miira ja madrab dra kui suured peavad olema iirituse grupid selleks, et need
moodustaksid uue iirituse grupi. Iga irituste grupi jaoks arvutati tema geograafiline ulatus,
ajaline kestvus, algus- ja 16ppaeg, unikaalsed eesti ja vélismaa kasutajad ning konede arv.
Geograafiline ulatus arvutati iga {lrituse mastide jaoks koostatud voronoide pindalade
summana. Urituse algusaeg vdeti kdige varajasema ja Idpuaeg kdige hilisema mast-tunni aja
jargi.
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Potensiaalse iirituse paari maksimaalne iihiste kasutajate osakaal 1-100%

Joonis 8. Potentsiaalsete tirituste paaride maksimaalne iihiste kasutajate jaotus.

2.3 Urituste liigitamine

50-le koige suuremale unikaalsete kasutajatega tuvastatud iritustele prooviti leida meedia ja
interneti abil toimunud {iritus. Kui iiritus suudeti tuvastada siis méirati talle liik. Urituste
liigitamisel kasutati Getz (2005) loodud iirituste liigitamist. Kui {ritust ei tuvastatud, siis

liigitati see planeerimata tirituseks.
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3. Tulemused

3.1 Automaatselt tuvastatud uritused

2013. aasta koigist Eesti andmetest tuvastati 3032 iiritust. Kokku oli koigi tirituste kestvuseks
10245 mast-tundi, see teeb 0,11% kdikidest voimalikest mast-tundidest Eestis aasta jooksul.

Suurimateks iritusteks unikaalsete kasutajate alusel olid 20. augustil toimunud Robbie
Williamsi kontsert Lauluviljakul ja uue aasta vastuvGtmine 1. jaanuari esimestel tundidel
Tallinna kesklinnas. Vaadates tirituste jaotumist aasta 13ikes (joonis 9) tulevad selgelt vélja
uue aasta vastuvott ja vana-aasta drasaatmine. Kevadel tuleb esile ka 8. mérts, mis on
rahvusvaheline naistepdev. Suvel jaanipdev ja taasiseseisvumispdev 20. augustil. Siigisel
eristub 29. oktoobri torm ja aasta 16pus joulupiihad. Juunist augusti 16puni on tiritusi enam Kui
teistel kuudel, neil kuudel tuvastati tile 1100 tirituse. Kdige vdhem {iritusi on novembris, kus

tuvastati 329 tritust. Kdige enam 1395 iiritust tuvastati detsembris.

Joonis 9. Tuvastatud iirituste jagunemine aasta 15ikes.

Urituste jaotumine nidalapievade 1dikes (joonis 10) on mdjutatud aastavahetuse sattumisest
kindlale néddalapdevale. Kuna 2013. aasta esimene ja viimane pdev oli teisipdev, SiiS on
tilejddnud aasta 10ikes iirituste arv teisipdeval sarnane esmaspideva voi kolmapédevaga. Kui

aastavahetuse iiritused vilja jitta, on enim iiritusi nddalas reedel ja laupédeval.
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Joonis 10. Tuvastatud irituste jaotumine niddalapdevade vahel.

Obpievases riitmis (joonis 11) eristub iirituste algusaja kaks tippu: 15una - kell 12, ja dhtul -
kella 17. Mdlemad tipud on seotud inimeste aktiivsusega ja liikumisega. Ohtune tipp on
seotud toOpdeva loppemisega. Lisaks on pdeva esimesel tunnil tipp, mis on pohjustatud
aastavahetusel Uritustest {ile Eesti. Varahommikul kella 5 ja 6 ajal ei tuvastatud iihtegi tiritust,

mis on ka ilmselt usutav tulemus.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Urituse algus aja jaotus paeva Idikes

Joonis 11. Tuvastatud irituste jaotumine 6dpéeva ldikes.
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Urituste suurust on vdimalik vaadelda mitme niitaja abil. Joonisel 12 on niidatud iirituste

kestvuse sageduse jaotust. Urituse kestvuse aritmeetiline keskmine on 1,9 tundi. Ule poolte

urituste kestvus on 1 tund.

10000

1000

100

Sagedus

10

Urituse kestvus tundides

Joonis 12. Tuvastatud tirituste kestvuste sagedusjaotus.

Enim, 52 tuvastatud iritusel, on 240 unikaalsete konetoiminute tegijat (joonis 13). Tuvastatud
irituste unikaalsete konetoiminute tegijate mediaan on 433. Tuvastatud {iritustel osalenud
unikaalsete kasutajate arv erineb kiimnetes kordades. Suurim tuvastatud iiritus on Robbie

Williamsi kontsert 28990 unikaalse kasutajaga.
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Joonis 13. Tuvastatud iirituste unikaalsete kdnetoimingute tegijate arvu sagedusjaotus.

Tuvastatud tirituste toimumisala pindala varieerus 0,2ha Tallinna kesklinnas kuni Saaremaa

rallini, mis kattis 1167 km? mis on umbes pool Saaremaa pindalast. K&ige enam leidus

tiritusi, mille pindala oli 1 ha ja 10 ha vahel (tabel 1)

Tabel 1. Tuvastatud iirituste toimumisala pindala.

Toimumisala pindala (m?) sagedus osakaal
10° - 10* 441 14,54%
10* 10° 083 32,42%
10°- 10° 782 25,79%
10°- 10’ 410 13,52%
10’- 10° 361 11,91%
10%- 10° 54 1,78%
10°- 107 1 0,03%
Kokku 3032 100%

Tuvastatud tritused jagunesid kdikide maakondade vahel. Eristada saab Eesti suuremaid

linnasid, kus vastavalt suuremale elanike arvule toimus ka rohkem ja suuremaid iiritusi. Koige

rohkem firitusi toimus Tallinnas ja selle l1dhitimbruses (joonis 14)
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Joonis 14. Tuvastatud tirituste paiknemine Eestis.

3.2 Aja ja asukoha tuvastamine

Robbie Williamsi kontsert toimus 20. augustil Tallinna lauluvéljakul. Korraldajate plaanide
jérgi avatati vdravad kell 16 ja soojendusesineja alustas kell 19:30. Urituse orienteeruv 13pp
on kell 23 (First Baltic International 2013). 19. augustiks oli iiritusele miiiidud iile 55000
pileti (Toomemets 2013). Lisaks Robbie Williamsi kontserdile toimus Kadrioru pargis kella
15 ajal laulupdev, mis kestis 3 tundi. Uritusel osales ligikaudu 1000 koori ja oskestri liiget
(Tallinn 2013). Lisaks toimus Kadriorus, presidendi kantselei roosiaias, Eesti riigi iseseisvuse
taastamise 22. aastapdeva vastuvott (Vabariigi Presidendi Kantselei 2013). Enamus iirituse
osana tuvastatud mastidest asusid Laululava imbruses ja Tallinna kesklinnas, kuid sinna on
kaasanud ka kaks masti Tallinna—Parnu—lkla maanteel (joonis 15), kus oli tavaparasest enam
vélismaalaste konesid kella 15 ajal, kes hiljem kiilastasid Robbie Williamsi kontserdit. Lisaks
on iiks masti asukoht paigutunud Otepdile. Tegemist ei ole grupeerimise veaga vaid antud
masti saab transportida iihest kohast teise ja kéesolev uurimustdd ei osanud selliste no

lilkuvate mastidega algselt arvestada.
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Joonis 15. Robbie Williamsi kontserdi iirituse mastide asukohad ja unikaalsete kdnetoimingu

tegijate arv tuvastatud trituse tundidel masti kohta.
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Tallinnas on nidha kolm suurimat kasutajate arvuga mastide gruppi: Lauluviljak, Kadriorg ja
Viru véljak (joonis 16). Lauluviljakul toimus kontsert, mis on ka kdige suurema kasutajate
arvuga mast tirituste tundide raames. Péarastlounal toimus Kadriorus laulupdev. Selle 16ppedes
suundusid paljud Lauluviljakule kontserdile. Kesklinnas on tavapérasest enam kasutajaid,
sest paljud vélismaalased tulid 1dbi Viru véljaku kontserdile ning peale kontserdi liiguti edasi
Vanalinna. Peale Lauluviljaku on iiritusse kaasatud mastid Lasnaméel, need on pdhjustatud
litkklusummikutest, mis tekkisid peale kontserdi 10ppemist kontserdil osalenutest voi kasutati
neid vorgu iilekoormuse tottu. Odtundidel on vihem helistajaid (joonis 4) ning tavapérasest
erinevad liikumised tulevad paremini esile. Nii Kopli poolsaarel kui Pirita sadamas on
tuvastatud tirituse osad. See tuleneb sellest, et nii laevaga tulles kui ka minnes on need mastid,
mille kiilge Tallinna lahes olles iihendutakse. Kuna paljud lahkusid samal ohtul laevaga, siis

on lirituse juurde kaasatud ka sadamas tavapérasest rohkem vilismaalaste kdnetoiminguid.
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Joonis 16. Robbie Williamsi kontserdi iirituse mastide asukohad Tallinnas ja unikaalsete

kdnetoimingu tegijate arv tuvastatud irituse tundidel masti kohta.

Vaadates iirituse ajal kone toimingute tegijate ajalise jaotust, on néha, et konetoimingute
tegijate arv kasvab jarsult alates kella 16, millal avati varavad kuni kella 20-ni, millal algas

kontsert (joonis 17). Kontserdi ajal vdhenes konede arv jarsult, iile poole vorreldes kontserdi

24



algusega. Urituse jooksul tehti kdnesid kdige enam peale iirituse 1dppu kell 23, kui inimesed

hakkasid uuesti liikuma.

Uritusel osalejate arvu ennustamiseks kasutataks korrelatsioone Kdnetoimingu tegijate arvu ja
Antud piirkonnas viibivate inimeste vahel. Tavapiarane suhe kdnetoimingu tegijate ja
tegelikult antud kohas ja ajal viibivate inimeste vahel on 3,2 inimest iihe kdnetoimingu tegija
kohta. Antud niitaja tuli Robbie Williamsi kontserdi iiritusel 1,9 inimest iihe kdnetoimingu

tegija kohta. Erinedes seega tavalisest konede arvust inimese kohta oluliselt.
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Joonis 17. Robbie Williamsi kontserdi ennustuse ja tegelike unikaalsete kasutajate jaotumine

tundide kaupa.

ostukampaaniad, nagu osturalli Tallinna kaubamajas ja hullud pdevad Stockmannis. Sellele
jargnesid spordiiiritused ning Kkunsti- ja meelelahutusiiritused, nditeks kontserdid. 16%
juhtudest ei tuvastatud kindlat diritust ja liigitati planeerimata trituseks. Selle alla kuulusid
liikklusummikud, kruiisilaevade saabumised, poodlemised enne piihi ja kdige enam tuvastatud
tileriigilised tritused, niiteks aastavahetus ja volbriod. 50 suurima unikaalsete osalejatega
tirituse seas ei leidunud {ihtki haridus ja teaduslikke, poliitilisi ja riiklikke, rekreatsioonilisi

tiritusi ega ka erapidusid.
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Joonis 18. Tuvastatud iirituste jaotumine liigiti.
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4. Arutelu

4.1 Urituste tuvastamise tiipsus

Hetkel ei leidu tiielikku irituste andmebaasi, kus oleks kirjeldatud irituse kestvus,
toimumisala ja osalejate hulk, millega oleks voimalik vorrelda antud meetodil uuritud tritusi.
To0s kasitletava meetodiga ei ole voimalik tuvastada, kas tavalisest erinev kone aktiivsus on
seotud planeeritud voi planeerimata iiritusega. Kuid voimalik on tuvastada molemaid iirituse
liike. Planeeritud {iritustel ei kattu tuvastatud iirituse algusaeg tegeliku {irituse algusajaga.
Uheks peamiseks pdhjuseks on see, et inimeste tavapirasest erinev kiitumine ja liikumine
algab juba dritusele minemisel ja jatkub firituselt tulemisel. See muudab iirituste kestvuse

pikemaks ning tirituse toimumisala suuremaks kui tirituse planeerimisel arvestatakse.

Kaasates tiirituse juurde ka sinna minemise ja tulemise mast-tunnid, milles on oluliselt suurem
osakaal dritusel mitte osalenuid kui ainult {irituse planeeritud toimumisajal, vdhendab
kdnetoimingute arvu ja sellest ldhtuvate analiiiiside tdpsust. Seda oleks vodimalik teha

algoritmi tdiendamisega.

Urituste tuvastamise tipsust muudab kehvemaks ka mastide erinev tihedus piirkonniti.
Naiteks Saaremaa ralli iiritusel on maste, millel leviala maismaal on veerand kogu eeldatavast
levialast ning iilejadnud katavad Laddnemerd, kus fritus ei toimu, kuid lisab iirituse
geograafilisele ulatusele suure osa juurde. Kesklinnades, kus mastide vork on tihe, mastide
levikualad kattuvad védga suurel médral. Kuigi telefon liilitab ennast tavaliselt suhtlema ldhima
mastiga, siis tritustel, kus vork on iilekoormatud, v3ib telefon ithenduda ka mone kaugema

mastiga. Kokkuvdtteks on iirituste toimumisala suurust raske hinnata ja vorrelda.

4.2 Urituste tuvastamisel tekkivad vead

Mobiilpositsioneerimise andmetelt on voimalik tuvastada vaid neid dritusi, kus on
tavaparasest rohkem inimesi ja seega kasvab ka konetoimingute ja kasutajate arv piirkonnas
vOi muutuvad tirituse tottu inimeste mobiili kasutusharjumused. Niiteks inimesed helistavad
kohtadest, kust nad igapidevaselt ei helista vdi teevad kdnetoiminguid tihedamini. Uritustel,

kus telefoni kasutus langeb (nditeks moned kontserdid ja etendused), sest palutakse vilja

27



lulita mobiiltelefonid, ei kasva ka kordades suurema rahvaarvu korral unikaalsete

kdnetoimingu tegijate arv piisaval médiral, et lugeda seda tavapirasest erinevaks.

Vead tekivad veel klasterdamise metoodikast ldhtuvalt. Peamiseks klasterdamise alusel
tehtavaks Tlrituse tuvastuse veaks on viga tihedalt omavahel seotud fritused, mis
klasterdamisel moodustavad iihise iirituse. Samas norgalt seotud tiritusest voib tekkida mitu
tiikki, kuna need pole omavahel piisavalt seotud. Niiteks enne Robbie Williams kontserdi
toimus Kadriorus laulupéev, millest paljud osavotjad litkusid edasi lauluvéljakule. Need kaks
tiritust olid omavahel viga tihedalt seotud ning grupeeriti tiheks iirituseks. Samuti Saaremaa
Ralli kaks pédeva seoti iiheks tirituseks kokku samas kui kolme pédevane Viljandi Folk
grupeerus iga piev eraldi iiritusteks. Urituse erinevad osad, eriti mitmepdevased iiritused,
voivad omavahel olla véga erinevate iihiste kasutajate arvuga seotud. Samas on DBSCAN hea
miira eemaldamises. Vorreldes K-mean klasterdamis algoritmiga ei grupeerita koiki tiritusi
gruppidesse, jéttes vilja Peale selle voimaldab DBSCAN grupeerida viga erineva kujuga
tiritusi.

Urituse tuvastamisel tekivad vead kui toimuvad mastivdrgustikus muutused, mastide asukohti
on vahetatud, juurde lisatud v&i dra voetud. Selle alla kdivad ka mastide vOrgust
véljalangemised elektrikatkestuste ajal voi hooldustoodeks. Muutused ei kajastu vaid &ra
langeva vOi juurde pandava masti andmereas, vaid ka timberkaudsetes mastides, kuhu
suunatakse koned iimber. Sellised muudatused vorgustikus suurendava tavaparasest erinevaid
kasutajate arvu. Andmevigade véltimiseks voeti kasutusele juhuslike kdnede ja vdlimaalaste
konede ennustamisel +5 nddala samal nddalapdeval ja tunnil antud masti mediaan. Mediaan

aitab viltida iithekordseid touse ja langusi andmegraafikus.

Suure rahvaarvuga iiritused tulevad grupeerimise juures hdsti vélja, sest nad eristuvad selgelt
tavalisest riitmist. VdikSemate iirituste puhul vdivad jddda osad lrituse osad potentsiaalsete

tirituste juurde arvamata ning {irituse osade omavahelised sarnasused voivad olla viga ndrgad.

Antud metoodika parandamiseks tuleks uurida, kas masindppe abil oleks vdimalik tuvastada
urituse litke ja millise tipsusega. Lisaks aitaks tdpsema ja paremate tulemuste saamiseks
koigepealt andmevigadest puhastamine. Antud metoodika ei keskendu andmevigade
otsimisele, samas paljud andmevead on antud metoodikaga voimalik tuvastada. Antud t66
raames ei uuritud {ritustel osalenud inimeste arvu ja konetoimingute omavahelist
korrelatsiooni eri rahvuste ja piirkondade vahel. Robbie Williamsi kontsert niitas, et see on
tavapdrasest tunduvalt erinev ja vajab tdpsemat uurimist. Korrelatsiooni leidmine erinevate

piirkondadel ja rahvustel aitaks tdpsustada {iritusel osalenud rahvaarvu ja rahvuslikku
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jaotumist. Korrelatsioon osalejate arvu ja konetoimingute vahel on soltuv irituste liigist.
Voimalik oleks ka tédpsustada iirituse geograafilist paiknemist, leides alad, kus inimesed koige

toendolisemalt oma aega veedavad.

To6s toodud metoodika algoritm on optimeerimata ning seda ei ole vdimalik kordades
suuremate andmemahtudega moistliku ajaga teostada. Selleks tuleks pdhjalikumalt uurida,

kuidas oleks kdige suuremat ressurssi ndudvaid protsesse vdimalik teostada vihemate tehete
abil.

29



5. Kokkuvote

Kéesoleva uurimisto6 eesmargiks oli koostada algoritm, millega on voimalik tuvastada tiritusi

passiivsete mobiilpositsioneerimise andmete abil ning kirjeldada algoritmi t66 tulemusi.

Algoritmi loomiseks kasutati Eesti 2013. aasta mobiilpositsioneerimise andmeid, mis oli
kogutud OU Positium LBS poolt. Algoritmi loomisel kasutati ankurpunktide arvutamise
metoodikat (Ahas et al 2010), kus Eesti mobiilsideoperaatori kasutajate tegevusruum
kirjeldati ning leiti need kohad, mis pole igapdevase tegevusruumi osad. Algoritmi loomisel
leiti potentsiaalsete iirituste mastide ja tundide klastrid, kus kasutajate arv erines olulisel

maidral tavapérasest.

Kokku tuvastati 2013. aastal 3032 tiritust. Tuvastatud irituste seas oli erineva konetoimingu
tegijate arvu, pikkuse, algusaja ja geograafilise suurusega iirituse. Uritused paiknesid iile Eesti
jilgides rahvastiku paiknemist. Urituste toimumisala pindala varieerus suuresti alates 0,001
km? kuini 1000 km?. 50 suurimale unikaalse kdnetoimingu tegijate arvuga iiritust prooviti
seostada tritustega. Vaid 8 {ritusele ei leitud vastet. Kdige enam tuvastati arilisi ja
kaubanduslikke iritusi ( 30%). Sellele jargnesid vordselt Spordiiiritusi ja kunsti- ning
meelelahutusiiritused. 50 suurima unikaalsete osalejatega {iirituse seas ei leidunud thtki
pShjuseks vaib-olla, et antud tiritused ei olnud 2013. aastal Eesti suurimate trituste seas ja

antud liiki tiritustel tavaparasest vdiksema telefonikasutuse.

Edaspidistes uurimustes voiks tulemusi vorrelda iirituse osalejate arvu mone teise meetodiga,
et saaks luua korrelatsioonid unikaalsete konetoimingute tegijate ja iirituste vahel.
Korrelatsioonide abil oleks voimalik hinnata {irituse osalenute arvu ja vélismaalaste osakaalu

tiritusel. mis antud t60s jii kajastamata.

T66 tulemusena voib kinnitada, et antud algoritmiga on vdimalik tuvastada erineva pikkuse,
geograafilise suuruse ja liiki tritusi. Leida trituse algus- ja Idpuaeg ning mdodta irituste

geograafilist ulatust.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada juhendajaid Erki Saluveeri mitmekiilgse abi ja nduannete ning pithendatud aja
eest. Tdnan ka Anto Aasat ja Positium LBS todtajaid mitmete tdhelepanekute ja tdienduste

eest t60 koostamisel ja vormistamisel. Veel tahan tdnada igati toeks olnud sdpru ja peret.

Taavi Pipar
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Summary

Events detection from mobile positioning data

Taavi Pipar

The purpose of this research was to create an algorithm which is able to detect events from
passive mobile positioning data and describe the results. The algorithm should find finds
events start and end time and event geographical size. The produced algorithm was based on
Estonian 2013th mobile positioning data collected by Positium LBS. University of Tartu
Anchor points calculation (Ahas et al 2010) was used to divide Estonian mobile operator calls
into two: an anchor point and occasional visits. Calls were grouped by sites and hours. From
hour and site clusters were selected potential events where the number of Visitors and
occasional Estonian visitors was significantly bigger than normally. Potential events were

clustered using DBSCAN where the similarity was defined by shared users.

There were 3032 events detected in 2013 with this algorithm. Detected events had wide
variation of length, start time, number of callers and geographic size. Events were located all
over Estonia following the density of population. The size of event location varied widely
from 0,001 up to 1000 square kilometres. For top 50 events with highest number of callers
was tried to find the events type. Only for 8 events was not find type mainly because they was
unplanned events. The most frequent type was business and trade event (30%). This was
followed by equally sport competition and arts and entertainment events. Among the top 50
events there was not found political and state, educational and scientific and private events.
The reason may be that these types of events are not that big to be in top 50.

In the future studies the results could be compared with another method to find different
correlations between event types and country of origin. As a result it is confirmed that the
algorithm is able to detect different size and types of events. The algorithm also finds events

start and end time and event geographical size.
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