Tartu Ulikool
Loodus- ja tappisteaduste valdkond
Okoloogia ja Maateaduste instituut

Geograafia osakond

Bakalaureuset6o inimgeograafias

12 EAP

Tallinna ajakasutuse riitmid

Erik Linde

Juhendaja: prof. Rein Ahas
PhD Anto Aasa

Kaitsmisele lubatud:
Juhendaja:

Osakonna juhataja:

Tartu 2016



Tallinna ajakasutuse riitmid. P510 Fiiiisiline geograafia, kartograafia. S196
Sotsiaalokonoomika. S230 Sotsiaalne geograafia, S240 Linna ja maa planeerimine

Linnades elab enam kui pool maakera rahvastikust. Linnade edukaks toimimiseks on vaja
luua lahendusi linnasiisteemide mdotmiseks ja haldamiseks. Kéesolevas t06s on kasutatud
mobiilpositsioneerimise andmeid vahemikust 8.11.2014 — 16.11.2014 Tallinna ajakasutuse
ritmide leidmiseks. Ajakasutuse riitmid on seotud ummikutega liikluses, asutuste
lahtiolekuaegadega jne. To0s on kasutatud faktoranaliilisi peamiste riitmide leidmiseks
Tallinna transporditsoonide hulgas. Faktoranaliiiisi tulemusena eristusid kolm riitmi. Esiteks
toopdevadega seotud kdnetoimingute hulga suurenemine teatud transporditsoonides. Teiseks
nddalasiseselt stabiilset konetoimingute hulka néitavad tsoonid ning kolmandaks Vanalinn,
mis eristus oma Ohtusema ajakasutuse poolest. Lisaks on uuritud iga tsooni eraldi nii
nddalavahetuse kui toopdeva 16ikes. Selleks on leitud statistikud, mis kirjeldavad punkte
koneaktiivsuskdveral. Vaadeldud on konetoimingute 6ist miinimumi, hommikut, keskpieva
ning aktiivse pdeva algust, 16ppu ja pikkust.

Time-use patterns of Tallinn. P510, Physical geography, cartography. S196 Social
economics. S230 Social geography. S240 Town and country planning

More than half of the world population now lives in cities. We need to create new solutions to
administer urban systems in order for the cities to function properly. In the current theses
mobile positioning data is used from 8.11.2014 to 16.11.2014, to find the time-use patterns of
Tallinn. Time-use pattern are connected to traffic jams, office hours and much more. Factor
analysis was conducted in order to find the main time-use patterns among the transportation
zones of Tallinn. As a result three factors were discovered. Firstly, work related higher calling
activity in certain zones on working days. Secondly zones that did not show higher calling
activity on working days and were stable around the week and Thirdly Old town, which is
distinguished by its more active evening and night calling activity. In addition, statistics were
used to identify the night minimum, morning and midday, also the beginning, end and length
of the active day. Statistics were found for every transportation zone in two categories: an
average working day and an average weekend day.
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1. Sissejuhatus

Linnad on viimase sajandi jooksul tugevalt muutunud tdnu sddadele, urbaniseerumisele,
migratsioonile ja planeerimisele. Uha suurem osa inimkonnast elab linnades ning selleks, et
linnad saaksid edukalt toimida on vaja luua uusi lahendusi, mis holbustaksid iihiskonna ja
linnasiisteemide toimimist. Uusi lahendusi ei saa luua aga ilma hetkeolukorda mdistmata.
Linnad ja linnaosad erinevad nende majandusliku iilesehituse, sotsiaalsete ja demograafiliste
karakteristikute poolest. Lisaks administratiivpiiridele v3ib linnu vaadelda funktsionaalsete
tsoonidena, transporditsoonidena voi mone muu ruumilise iiksusena.

Rootsi geograaf Torsen Hagerstrand 101 ajageograafia 1960ndate keskel, mille raames uuris ta
stindmuste esinemist aeg-ruumi kontekstis. Ruum on alati olnud kesksel kohal geograafia
uurimustes kuid aja dimensiooni on suhteliselt vihe uuritud. Batty (2000) vdidab et meie
,linnageograafia on olnud kahedimensiooniline — kaardi geograafia“, ning kutsub iiles
kolmandat dimensiooni, acga, kaasama. Kui varasemalt uuriti inimeste ajalist kditumist 1&bi
ajakasutus- voi reisiuuringute siis tdnapdevased informatsiooni ja kommunikatsiooni
tehnoloogial pohinevad suured andmemahud seevastu voimaldavad jalgida inimeste ajalisi
rliitme, mitmekiilgseid tegevusi ning litkuvust pikemas perioodis (Jarv et al. 2014).

Varasemalt on linnade ajakasutust uurinud erinevad teadlased (Bromley et al. 2003; Jarv et al.
2014; Ahas et al. 2015; etc), kuid on teinud seda iisna erinevatest vaatenurkadest. Uuritud on
teatud piirkondade voi linnaosade kéitumist, erinevaid sotsiaalseid gruppe ning aktiivsus- ja
reisikditumist. Kéesolevas uurimustods on késitletud tervet linna ning on keskendutud
peamiste ajakasutusriitmide leidmisele. Kuna puudub {ihtne arusaam ning standardne
metoodika linnade ajalise toimimise uurimiseks on antud t66s piiiitud probleemile valgust
heita.

Kéesoleva uurimustod eesmérk teada saada kuidas erinevad ajakasutuse riitmid Tallinna
linnaruumis. Uurimisel kastan alusandmetena mobiiltelefonide kdnetoimingute andmebaasi
2014 aasta novembri kohta, mis voimaldab vorgukarje tipsusega analiiiisida telefonikasutuse
aktiivsust (kdneaktiivsust). Eesmérki toetavalt on piistitatud jargnevad uurimiskiisimused:

e Millised on peamised koneaktiivsuse riitmid Tallinnas?

e Missugused on koneaktiivsuse riitmide geograafilised erinevused?

e Kuidas erinevad toopdevade ja niddalavahetuse  koneaktiivsuse  riitmid
transporditsoonides?

Selline informatsioon on kasulik paremate transporditeenuste loomiseks, avalike- ja
erateenuste to6tundide haldamiseks, ning diinaamiliste maksusiisteemide arendamiseks, mis
baseeruvad ajaliselt varieeruvale ndudlusele niiteks nagu iilekoormusest tingitud
maksustamine teedele ja parkimisele. Praeguseks on kasvav hulk targa linna lahendusi mis
kasutavad andmeid erinevatest sotsiaalsetest slisteemidest. (Hancke et al. 2013)



2. Linnad ja nende ajakasutus

2.1 Aeg linnageograafias

Rootsi geograaf Torsen Héagerstrand 101 ajageograafia 1960ndate keskel. See pdhines
ideedele, mis olid siindinud tema varasema empiirilise uurimuse pohjal, kus ta uuris inimeste
randemustreid. Hégerstrand soovis leida vdimaluse suurte sotsiaal-majanduslike
mehhanismide kirjeldamiseks kasutades fiilisikalist ldhendemist mis hdlmas Opetust
stindmuste esinemisest aeg-ruumi kontekstis.

Linnad ning nende keskused on viimaste aastakiimnete jooksul tugevalt muutunud tdnu
detsentraliseerimisele ning  linnaplaneerimisele. Jaemiiligi  ja teenindusasutused on
kesklinnast vélja kolinud ning need on pigem asendatud meelelahutuslike asutustega nagu
kohvikud, kinod ja baarid. Varasemad geograafilised uurimust6dd on keskendunud peamiselt
ruumilisele kasutusele kuid on vilja jatnud aja tdhtsa rolli. (Bromley et al. 2003)

Linnaplaneerimiseeskirjad varajastel tiheksakiimnendatel toid paljude Ladne-Euroopa linnade
nditel vélja, et linnakeskuste taaselustamine on seotud toopédeva ja ohtuste vabaajategevuste
integreerumisega. Sellised ideed on seotud 24-tunni linna kontseptsiooniga, disainitud selleks
et abistada keskuste taaselustamist 1dbi linnakasutuse aktiivse perioodi pikendamise ning
sotsiaalse integreerimisega. Seda on proovitud teostada 1dbi Shtuste ning Oiste funktsioonide
suurendamisega linnakeskustes, samal ajal keskendudes turvalisusele. Eesmirk on muuta
linnaruum 66pdev 1dbi avatuks ja aktiivselt kasutatavaks. Linna ajalis-ruumilise riitmi
kujunemisel mangivad olulist rolli linna ja linnaosade peamised funktsioonid. Linna riitmi all
moeldakse linnas toimuvaid regulaarseid néhtusi: inimeste ja autode liikumist, mitmeid
korduvaid tegevusi, haili ja isegi 16hnu (Allen 1999; cit Amin a Thrift 2002).

Linnade ajakasutuse modotmist voib kirjeldada kui ,ndudlust® mis tuleneb inimeste
aktiivsusest ja kditumisest ning ,,pakkumist” mis tuleneb institutsioonide lahtioleku aegadest.
Mbolemad pooled vastutavad ajakasutuse kujunemise eest, kus ,,ndudlus® mdjutab asutuste
lahtiolekuaegu ning asukohti ning ,,pakkumine® mojutab tarbimisharjumusi ning aeg-
ruumilist iihiskonna kéitumist (Bromley et al. 2003). Ajakasutusuuringuid voib teha mdlemast
vaatevinklist tingimusel, et teist osapoolt ei ignoreerita (Ahas et al. 2015). Aja ning asukoha
kvantitatiivsed mdotmised on aluseks mitmete geograafiliste ndhtuste kirjeldamiseks ning
analliiisimiseks, eriti tdode puhul mis jérgivad inimeste, autode voi kaupade ruumikasutust
ning litkumist.

Tavaliselt, kui on tahetud mddta inimtegevuse ajalisi riitme, siis on seda uuritud ajakasutus-
kiisitluste vai reisipdevikute kaudu (Bromley et al. 2003; Jarv et al. 2014). Sellised kiisitlused
ja uuringud on tavaliselt seotud teatud tegevustega kindlas ajaperioodis. Staatiliste andmete,
nagu seda on reisikiisitlused, probleem on aga andmete vihesus, véike valim, ebatéipsus ning
ajalised liingad.



2.2 Mis kujundab inimeste ajakasutust?

Ajaliste fenomenide kirjandus keskendub lineaarsetele ja tsiiklilistele protsessidele.
Lineaarsed protsessid koosnevad peamiselt pikaajalistest variatsioonidest rahvastikus,
maakasutus muutustest, migratsioonist jms. Tsiiklilised protsessid on {ildiselt liihiajalised,
tavaliselt 24 tunnise, néddalase, hooajalise vOi aastase pikkusega ning hdlmavad endas
protsesse nagu pendelrdnne, turism, hooajaline t66 ning pdllumajandus (Silm ja Ahas 2010).
Tsiiklilised protsessid on riitmilised, mis tdhendab, et slindmused toimuvad véikeste
variatsioonidega teatud regulaarsuse ja amplituudiga mingis perioodis. Protsessi riitm on
seega madratud teatud siindmuste esinemise kordusega mida saab méératleda ning ajas modta
ja vorrelda, néiteks nagu talve alguse méidramine paevale kust algab piisiv lumikate (Jaagus ja
Ahas 2000). Samuti voib mddta siindmuste kestvust, kus niiteks talve pikkus on vordeline
pusiva lumikattega pdevade arvuga. Samadel pohimotetel saab uurida linnas toimuvaid
tsiiklilisi protsesse (Ahas et al. 2015). (Joonis 1)

80,000 =

60,000 =

40,000-

No of Calling Activities

20,000

Joonis 1. Pdevane koneaktiivsuse kover, mis nditab konede arvu iga 10-minutilise perioodi
tagant Tallinnas. Esitatud on koikide mobiilimastide agregeeritud andmed linnas: 1 — Oine
miinimum, 2 — hommik, 3 — keskpéev, a — pdeva pikkus (80% tehtavatest konedest). (Ahas et
al. 2015)

Linnaruumi ajalise kasutamise riitm tuleb selgelt esile 24 tunni 1dikes, kus pdeval on
kdneaktiivsus suurem ning 66sel viiksem. Uheks peamiseks inimeste ajakasutuse mdjutajaks
on todaeg. Todaeg mojutab liikluskoormust, avalike funktsioonide lahtiolekuaegu kui ka
linnaruumi kasutatavuse ajalist jaotust. Linnaruumi kasutamist mojutab oluliselt ka
keskuskohtade, magalate ning dripiirkondade paiknemine. Hommikune ja dhtune tipptund on
koige suurema liikluskoormusega aegadeks linnaruumis, kui inimesed liiguvad kodust tdole
vOi vastupidi.

Peamine erinevus linnakasutamise seisukohalt saab mérgatavaks dhtusel perioodil. Kiilastuste
eesmdrgid muutuvad ning samuti sotsiaalne kooslus. Kui pédevasel ajal on mérgata rohkem
kiilastatavust poodides, teatrites ja kontsertidel siis ohtusel ajal kiilastatakse peamiselt kinosid,
baare, ja klubisid. Ohtuseid ja diseid tegevusi viljelevad peamiselt noored. (Bromley et al.
2003)



2.3 Linnade funktsioonid

Linnad erinevad nende majandusliku {lesehituse, sotsiaalsete ja demograafiliste
karakteristikute ja rollide poolest mida nad esindavad linnade siisteemis. Erinevused linnade
iilesehituses voib taandada kohalike ressursside variatsioonidele, mis algselt mdjutasid linna
kujunemist ning hilisematele muutustele regioonide vahelises konkurentsis, mis olid
ajendatud regionaalsest majanduslikust spetsialiseerumisest. Erinevate linnatiilipide
tunnustamine voimaldab neid klassifitseerida. (Linnageograafia)

Linnastunud aladel on maakasutus tugevasti mojutatud inimtegevuste poolt. Linnamaastikud
on tugevas seoses nende majanduslike, sotsiaalsete voi kultuuriliste funktsioonidega. Linnade
maakasutuse uuringud on tavaliselt keskendunud maakattele ja maakasutusele. Linnad
pakuvad oma peamisi funktsioone 1ébi erineva maakasutuste, mida on piititud hierarhilisse
slisteemi panna, mis meenutaks Okoloogilist taksonoomiat. Hierarhiat voib kirjeldada
jargmiselt: maakate ja maakasutus -> linnaline funktsionaalne maastik -> funktsionaalsed
tsoonid -> tdisehitatud maa -> linn (Joonis 2). Maakate ja maakasutus on jirgnevate
klassifikatsioonide aluseks. Linna funktsionaalseid maakasutusi voib klassifitseerida tédpse
maakasutuse jérgi, nditeks elamualad, ettevotlusalad, toostusalad voi taristu. Linna
funktsionaalne tsoon voib olla segu funktsionaalsetest maakasutustest, kuid on
karakteriseeritud peamise funktsiooni tlilibi kaudu. Erinevad funktsionaalsed tsoonid
moodustavad  tdisehitatud maa ning linn moodustub tdisehitatud maast ning
administratiivpiiridesse jadvast (ka kasutuseta) maast. (Lin et al. 2016)

/o

Build-up area

Urban functional zone

Urban functional landscape

Land use and land cover

Joonis 2. Linna kompositsiooni piiramiid (Lin et al. 2016)

Linnade maakasutust voi funktsionaalsust vdib defineerida mitmeti ning see erineb linnade
vahel. Kuna maailmas on viga palju erineva ajalooga linnu siis iihtset klassifikatsiooni on
raske anda, kuid voib tuua néiteid.



Tiiiipilised linnade maakasutustsoonid: (Urban settlements 1998)

1) CBD (Central Business District) ehk kesklinna dripiirkond. Piirkonda iseloomustab
kdrghoonestus, tihe liiklus, hea juurdepéésetavus, keskne asukoht.

2) Segahoonestusalad, kus on esindatud nii kaubandus kui elamud, asuvad tavaliselt
kesklinna piirkonnas.

3) Elamualad, voib jaotada klasside, hoonestuse tiiiibi, rahvuse voi millegi taolise alusel.

4) Ettevotluse ja toostusliku kasutusega alad, kus on vihe elanikke, peamiselt ettevotted,
tehased ja laod.

5) Ulejasnud viiksema kasutusega maa-alad (pargid, valitsusasutused, transpordi
ithendused jne) .

Linnakeskusi iseloomustab funktsioonide ja inimeste korge kontsentratsioon ning
mitmekesisus. Samuti on linnakeskuste oluliseks tunnuseks avaliku ruumi aktiivne
kasutatavus 60pdeva jooksul. Linnaruumi ajalisi riitme on kdige enam uuritud sdidukite,
inimeste ja kaupade liikkumise ning kuritegude pdhjal, millel esinevad aastaaegade,
nddalapdevade ja O00pdeva 1dikes selged erinevused, seda nii intensiivsuses, kasutajates,
tegevustes kui ka geograafiliselt. (Bromley et al. 2003)

2.4 Siivaanaliiiitika ja suurandmed

Kuna andmete ja info hulk jérjest kasvab, on tdhtis leida uusi meetodeid ning tehnoloogilisi
lahendusi keeruliste ja mahukate andmetega toimetulekuks ja nendest kasu saamiseks. See on
eriti tdhtis seetdttu, et andmemahud mitte ainult ei kasva, vaid need on ka erinevat tiilipi ja
sageli struktureerimata (nt audio ja video). Seejuures tuleb silmas pidada, et andmete suur
maht muudab mirkimisvédrselt ka IKT-lahenduste olemust: kui enne suunati andmeid
tootlemiseks programmide juurde, siis tulevikus hakkavad programmid liikuma andmete
juurde. Siivaanaliilitika (advanced analytics) ja suurandmete (big data) potentsiaal seisneb
selles, et kui varem kasutati andmetootlust eelkdige minevikus toimunud siindmuste
analiiiisiks, siis silivaanaliilitika teeb andmeanaliilisi teostamise vOimalikuks ka peaaegu
reaalajas. Tulevikus pélvib {iha enam tidhelepanu ennustav analiilis. See voimaldab nii avalikul
kui ka erasektoril teha paremaid ja tulevikku suunatud juhtimisotsuseid ning arendada
intuitiivsemaid ja ennetavaid teenuseid. (Eesti infoilihiskonna arengukava 2020)

Navigatsiooni- ja mobiilseadmete laialdane levik on, lisaks oma tavalistele funktsioonidele,
voimaldanud koguda suurtes kogustes ajalis-ruumilist andmestikku. Néiteks voib tuua konede
ja SMS’ide aja- ja kohapohise andmebaasi (CDR — Call Detail Record) mida mobiilioperaator
peab klientidele arve esitamiseks ning GPS rajad navigatsiooni seadmetest, mis esindavad
laiapdhjalist inimeste liikumist. Mobiilpositsioneerimise andmed on eriti hea allikas uurimaks
diinaamilisi protsesse linnas, sest mobiiltelefonide levik on suur ning nad on peaaegu alati
kdepérast (Ahas et al. 2015). Mitmed uuringud on tdestanud mobiilandmete kasulikkust linna
protsesside ja ruumi uurimisel, eriti uuringud mis toetuvad kiirele andmete kogumisele (Ahas
et al. 2007, Silm and Ahas 2014, Ahas et al. 2015). Koha- ja ajapohiste andmete rohkus
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voimaldab meil mdista inimeste mobiilsust ning leida peidetud mustreid, mis iseloomustavad
inimeste trajektoore 1dbi nende igapdevaste tegevuste. Kdige tiilipilisemad mobiilandmete
kasutamisalad on rahvastiku gruppide distributsioon, ruumiline mobiilsus ning sotsiaalsed
vorgustikud (Lambiotte et al. 2008, Sobolevsky et al. 2013). Samuti kasutatakse
mobiilandmeid moddistamaks inimtegevuste ajalist ja ruumilist aktiivsust.

Andmete hankimise ja analiilisi tulemusena oleme me vdimelised looma linnade mobiilsuse
kaarte, mis tdhendab laiaulatuslikku kataloogi linnade mobiilsuskéitumistest. Selle
tulemusena saab luua atlase, mida saab lehitseda (tundide kaupa pédevas, paevade kaupa
nddalas, geograafilise ala kaudu, meteoroloogilisi tingimusi arvesse vottes jne), et uurida linna
pulssi ja toimimist varieeruvates oludes, samal ajal jédlgides korvalekaldumisi normaalsusest
(Batty 2010). Mobiilsusandmed vdimaldavad meil uurida ruumilisi mustreid vastavuses
sotsiaalsete ja tehisstruktuuridega. Sellised uurimismeetodid on koéitnud teadlasi mitmetest
distsipliinidest ning on tdestanud  oma tdhtsust linnaplaneerimises, jatkusuutlikus
mobiilsuses, transpordi haldamises, avalikus tervises ning majanduslike muutuste
ennustamises. (Batty 2012)

3. Andmed ja metoodika

3.1 Uurimisala kirjeldus

Tallinna aastakeskmine elanike arv on 424 865. Tallinn koosneb kaheksast linnaosast:
Haabersti, Kesklinn, Kristiine, Lasnamde, Mustamde, Nomme, Pirita ja Pohja-Tallinn.
Tegemist on rahvaarvult, pindalalt ja funktsioonidelt viga erinevate linnaosadega: Tallinna
ajalooline vanalinn, turistide lemmik, asub Kesklinna linnaosas; Nomme, mis on ajalooliselt
olnud ka iseseisev linn, on siilitanud oma hoonestuse eripéra; kloostri timber tekkinud
viikesest asulast arenenud Pirita linnaosa on Tallinna oluline vaba aja veetmise piirkond;
Mustamée ja Lasnamde on ndukogude ajal kerkinud magalad; Pohja Tallinn oli kunagi
Tallinna agul, aga ka toostuse arendamise koht; Haabersti on uute elamupiirkondade ala.
(Tallinn arvudes 2014)

Linna administratiivpiirid Tallinnas on tdhtsad kuna need méédravad linnaosadele makstavad
toetused, méadravad voimu ulatuse jne. Linnaosade sisemised funktsioonid on véga erinevad
ning seepirast tuleks meil erinevate ajaliste riitmide paremaks hindamiseks kasutada hoopis
funktsionaalseid linnaosasid.

Tallinna territooriumi funktsionaalne tsoneerimine kajastub iildplaneeringu pohijoonisel —
maakasutusplaanil (Joonis 3), mis on tldplaneeringu kodige olulisem dokument. Tsoneering
nditab linnaplaanil tildistatud kujul milliste funktsioonidega alad kusagil paiknevad, méérab
kindlaks transpordikoridoride orienteeruvad asukohad, haljasmaadena sdilitatavad alad,
kaitsealade piiride ulatuse jne. Hoonestusalade maakasutuse méaramisel on eesmérgiks seatud
funktsionaalne paindlikkus, mis tdhendab et {ildjuhul on lubatav pShifunktsioonile lisada ka
teisi, konkreetsesse piirkonda sobivaid kaasfunktsioone. (Tallinna linna tildplaneering 2014)



Funktsionaalselt jaguneb linna territoorium jérgmiselt:

e Tumepruun — Vanalinn, peamiselt kohvikud, baarid, biiroopinnad jms

e Punane - Kesklinna segahoonestusala

e Kollane — Viikeelamute ala, pdhiliselt tihepere- ja ridaeclamud, samuti iiksikud 3-4
korruselised korterelamud

e Pruun — Korruselamute ala, peamiselt ndukogude perioodil ehitatud paneelmajad

e Sinised — Ettevotlus ja toostuse segahoonestusalad

¢ Roheline — Metsad, pargid ja muud haljasalad

TALLINNA
ULDPLANEERING
MAAKASUTUSPLAAN

J00MS 1
TALLINNA OLDPLANEERINGU
| MAAKASUTUSPLAAN

Joonis 3. Tallinna tildplaneeringu maakasutusplaan.
(http://www.tallinn.ee/est/ehitus/g6597s45141)

3.2 Andmed

CDR andmestiku Kkéttesaadavus on voimaldanud empiirilised teadmised suureskaalaliste
hiipoteeside tdestamiseks ning esimese generatsiooni realistlike inim-mobiilsuse mudelite
loomisel. Hoolimata CDR andmete heterogeensest ruumilisest lahutatavusest (mobiilimastide
ebaiihtlane jaotumine) ning valimi sagedusest (kdnede suhteliselt viike arv pika perioodi jooksul)
voimaldab CDR andmete suur maht rekonstrueerida nii iiksikindiviidide pdevaseid rutiine kui
masside kéitumist (Batty 2012).
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Raske on tabada tépset iiksikisiku aja- ja ruumikasutust CDR andmete pdhjal, mis on pohjustatud
telefoni ebaregulaarsest kasutamisest ja véikesest konede arvust pédevas. Linna tasemel on
voimalik aga CDR andmestik agregeerida ning see pakub hea {ilevaate inimtegevustest iihiskonna
tasemel. (Ahas et al. 2015) Sellisel moel on vdimalik agregeeritud CDR andmestikku kasutada, et
uurida 66pdevaseid mobiilimastide ajakasutus-riitme.

Kéesolevas to0s kasutatakse passiivse mobiilpositsioneerimise (CDR) andmestikku. Andmed on
kogutud perioodil 8. november 2014 — 16. november 2014 ning on agregeeritud vastavalt
varasemalt defineeritud transporditsoonile, mislébi {iksikisikut andmetest eraldada ei ole voimalik
(Tabel 1). Transporditsoone oleme kasutanud selleks, et saada parem ruumiline lahutatavus.
Kisitletud on ainult Tallinna andmeid. TU mobiilsusuuringute laborile vahendab andmeid OU
Positium. Ko&ik andmetdotluse protseduurid vastavad Eestis kehtivatele inimeste privaatsust
kaitsvatele seadusaktidele.

Ajaliselt on konetoimingud agregeeritud 20 minutiliste perioodide kaupa (Tabel 1). 20 minutit
osutus optimaalseks perioodiks, et viltida liigseid k&ikumisi aktiivsuskOverat kujutades ning
piisavalt pikaks, et véltida paljude null-védértuste sattumist tabelisse.

Tabel 1. Konetoimingute hulk transporditsoonide 15ikes.

aeg trnsp_25 | trnsp_1 | trnsp_4 | trnsp_5 | trnsp_6 | trnsp_7 | trnsp_8
8.11.2014 0:00 45 137 141 126 126 100 716
8.11.2014 0:20 45 115 138 94 148 176 765
8.11.2014 0:40 31 107 127 72 101 127 664
8.11.2014 1:00 30 88 132 76 86 100 692
8.11.2014 1:20 31 66 88 86 84 89 602
8.11.2014 1:40 26 57 82 61 64 59 494
8.11.2014 2:00 17 17 27 18 41 26 174
8.11.2014 2:20 2 23 28 6 35 27 226
8.11.2014 2:40 29 16 29 11 21 29 135
8.11.2014 3:00 15 10 22 20 11 18 143
8.11.2014 3:20 7 15 18 4 19 17 90
8.11.2014 3:40 12 8 10 11 12 16 74
8.11.2014 4:00 8 13 30 9 8 10 57

Tallinnas on  mobiilimastid agregeeritud vastavalt varem  defineeritud Tallinna
transporditsoonidele, mis moningal méaral kattuvad linna funktsionaalsete maakasutustsoonidega.
(Joonis 4). Esmapilgul hakkab silma tsoon, mille kagupoolne nurk ulatub iile Ulemiste jirve,
jarves ega ka kagukaldal {ihtegi mobiilimasti ei asu. Agregeerimise tulemusena sai Tallinna
kirjeldavateks tsoonide arvuks 25.
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Joonis 4. Tallinna transporditsoonid. (http://www.tallinn.ee/est/ehitus/g6597s45141)

3.3 Faktoranaliiiis peakomponentide meetodil

Antud t66s on kasutatud faktoranaliiiisi peakomponentide meetodit. Peakomponentide
meetodit ning faktoranaliiiisi kasutatakse laialdaselt mdistmaks suhteid paljude muutujate
vahel. Need tehnikad sisaldavad paljusid detailsemaid valikuid ning analiititilisi protseduure,
kuid tildine idee on lihtne. (Wyly 2001)

Faktoranaliilis on meetod suure hulga tunnuste omavahelise seose esiletoomiseks neid
mdjutavate varjatud ehk latentsete tunnuste varal. Faktoranaliiiisi eesmérgiks on leida iihisosa
omavad tunnused ja moodustada nende pdhjal uued, ihist laiemat aspekti kirjeldavad,
summamuutujad e faktorid. Nii saadakse algtunnuste arvuga vorreldes viiksem hulk
faktoreid, millega saab kirjeldada kdik algtunnused. Analiiiisi Ioppeesmérgiks on moodustada
faktortunnused e uued summamuutujad, mis saadakse algtunnuste lineaarsete
kombinatsioonidena nii, et iga algtunnus oleks seotud voimalikult tugevalt ainult {ihega
tekkinud faktoritest. Peakomponentide mudeli korral seatakse sihiks indiviide vdimalikult
hésti eristavate, st vdoimalikult suure dispersiooniga koondtunnuste saamine, mis haaravad
voimalikult suure osa tunnuste kogudispersioonist. Omapéraelemente ehk mudeli vigu ei
kasitleta. (Tooding 2014)
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Faktoranaliiiis ja peakomponentide meetod arendati vilja kahekiimnenda sajand alguses.
Meetodid pakkusid viairtuslikke ning eristuvaid lahendusi paljude muutujate hindamisel.
Arvutite tulek 50ndatel ja 60ndatel toi kaasa arvutuslikelt keerulisemate tehnikate laialdasema
kasutamise. Peakomponentide meetodit ning faktoranaliiiisi kasutati mitmete rakenduste
puhul sotsiaal- ja reaalteadustes, eriti kiiresti kasvas meetodi rakendamine linnageograafide ja
linna-sotsioloogide seas. Uheks peamiseks pdhjuseks, miks meetod linnageograafide seas
populaarseks sai, oli tugev sotsiaalteooriate moju Chicago koolkonnalt. Uue
arvutusvoimsusega varustatud ning 60nda aasta naabruskonna tasemel rahvaloenduse
andmetega varustatud, lubas faktoranaliilis tdpsustada ja tmber liikkata teooriad, mida
teadlased olid aktsepteerinud juba aastaid. Jargnevatel kiimnenditel faktoranaliiiisi téhtsus
vihenes uute paradigmade ning meetodite tekkimisega. Faktoranaliilisi hakati
linnageograafias uuesti laialdasemalt kasutama 90ndate teises pooles. (Wyly 2001)

Ténapdeval on faktoranaliilis ja peakomponentide meetod {ihed enim kasutatavad tehnikad
igasugustes sotsiaalsetes uurimustes ning pracguseks on see eelistatud ldhenemisviis linnade
keeruliste sotsiaal-ruumiliste kiisimuste lahendamiseks. Antud kontekstis on faktoranaliiiisi
kasutatud laia ringi sotsiaalsete, majanduslike, demograafiliste ning maakasutus-
karakteristikute analiilisimiseks, eesmérgiga leida andmetest sarnaseid mustreid voi riitme.
(Knox ja Pinch 2006) Faktoranaliiiisi on kasutatud hooajaliste erinevuste leidmiseks ldahtuvalt
geograafilisest aspektist turismi ning rdnde uuringutes (Ahas et al. 2007; Silm ja Ahas 2010).

Faktorite leidmiseks tegin omavéirtustesti, mis nditab faktori kirjeldusastet. Omavairtustesti
tulemuseks on number mis nditab mitut tunnust antud faktor Kirjeldab. Faktorid, mille
omavédrtus on alla {ihe, kirjeldavad vihem kui iihte tunnust. Antud t66 puhul tdhendab see, et
faktor kirjeldaks vdhema kui iihe transporditsooni ajakasutust ning seega antud faktorit
motekas vaadata ei ole. Parema tdlgenduse saamiseks orienteerisin faktorid esialgsete
tunnuste ruumis Umber (rotate), kasutades varimaks meetodit. Analiilisi eesmirk on
grupeerida transporditsoonid mis omavad sarnaseid tunnuseid ehk sarnaseid
koneaktiivsusgraafikuid.

Analiiiisi tulemusena on leitud faktorskoorid ja —laadungid. Faktorskoorid ehk individuaalsed
faktori vaartused on arvutatud standardiseerituna, keskmisega 0. Kéesolevas to0s nditab
faktorskoor sisuliselt standardiseeritult faktori vaartust iga 20 minutilise perioodi kohta.

Faktorlaadungid on kordajad, mis viljendavad seda, kui palju ,laadib“ iga faktor
konkreetsesse tunnusesse variatiivsust, ehk mida suurem faktorlaadung seda paremini tunnus
antud faktorit kirjeldab. Laadungi véirtus kirjeldab seose tugevust. Viikseks loetakse seost
kui faktorlaadungi véartus on vdiksem kui 0,3. Nork seos on kui laadungi véartus on 0,3 — 0,5.
Faktorlaadungid mille vdirtus on 0,5 - 0,7 loetakse piisavalt tugevaks, et neid analiiiisis
kasutada. Faktorlaadungid mille védrtus on 0,7 on tugevalt seotud algtunnustega.
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3.4 Kirjeldavad statistikud Tallinnas

Selleks, et analiilisida tallinna transporditsoonide ajakasutust olen kasutanud Ahas et al.
(2015) poolt loodud indikaatoreid. Pdevase riitmi kirjeldamiseks olen kasutanud nelja
indikaatorit: 1 — 6ine miinimum, 2 — hommik, 3 — keskpéev, 4 — aktiivse pdeva pikkus (Joonis
1).

Oine miinimum on defineeritud kui moment, kus on kdige vihem kdnetoiminguid 24 tunnise
pievase tsiikli jooksul. Oine miinimum iseloomustab aega kus linn on kdige vihem aktiivsem.
Kuna andmed on agregeeritud 20 minuti kaupa siis ka tipsusaste siin ja jargnevatel juhtudel
on 20 minuti.

Hommik on defineeritud kui moment, kus koneaktiivsus kasvab koige kiiremini Oise
miinimumi ning kella 12 vahel. See punkt siimboliseerib momenti, kui aktiivsuse kasv on
koige suurem. See viitab hommikusele tipptunnile ja suurenenud mobiilsusele.

Keskpiev on arvutatud, kui kodigi kdnetoimingute toimumise keskmine aeg. See on leitud Kui
koOnetoimingute ja aja mediaanvéirtus. Keskpdeva on arvutatud Oisest miinimumist, dise
miinimumini.

tx = keskpéev, ¢ = kdnetoiminguid tsiiklis, a = aeg, N = kdnetoimingute arv

__Xca
N

tx

Aktiivse pideva pikkus on leitud kui periood, kus 80% péevastest kdonetoimingutest on
toimunud. Aktiivset pdeva arvutades olen aluseks vOtnud perioodi Oisest miinimumist
jargmiseni. POhjuseks see, et aktiivne pédev ei toimu mitte siidaddst siidadoni vaid inimese
paevakasutuse mustri alusel. Aktiivne pdev algab kui 10% kdnedetoimingutest on tehtud ning
16ppeb kui 90% tsiikli konetoimingutest on toimunud.

Kuna konetoimingud erinesid pdeviti Siis otsustasin pdevade andmed grupeerida vastavalt
faktoranaliilisis leitud peamistele riitmidele. Agregeerisin andmed esmaspéevast reedeni ja
laupédevad-piihapdevad, leides keskmise konetoimingute hulga iga 20 minutilise perioodi
tagant. Tulemuseks keskmistatud andmed niitamaks tiiiipilise t60- ja puhkepdeva 24 tunni
konetoimingute aktiivsuse riitme.
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4. Tulemused

4.1 Tallinna peamised aktiivsusriitmid

Faktoranaliiiisi tulemusel eristusid vaadeldavas perioodis kolm peamist faktorit. Esimene
faktor on omane 47,6 protsendile transporditsoonidest ning on seotud stabiilse nddala riitmiga,
kus kdnetoimingute arv nii toonddalal kui ka nddalavahetusel on sarnane. Teine faktor, mis on
omane 44,7 protsendile tsoonidest kirjeldab aktiivset toopaevast riitmi, kus koneaktiivsus on
toopdevadel suurem ning nddalavahetustel vdaiksem. Kolmas faktor (VVanalinn) on omane vaid
ithele tsoonile, mis holmab 4,6 % koguvarieeruvusest. Vanalinnas on niha suurenenud
aktiivsust neljapdeva, reede ja laupdeva ohtutel vorreldes teiste piirkondadega.

Omavadrtustesti graafik (Joonis 5) nditab esimese kiimne faktori kirjeldusastet. Kuna alates
neljandast faktorist kirjeldab faktor vdhem kui tihte tunnust maatriksis (Tabel 2), siis vaatlesin
peamiselt kolme esimest faktorit.

14 -

11.89
12 - 11.18

10 -

Omavaartus

7 - 1.14

Faktor

Joonis 5. Omavairtustesti graafik, esimesed 10 faktorit.

Tabel 2. Omaviirtuste kirjeldusaste

Faktor | Omavairtus | Protsent maatriksi
koguvarieeruvusest

1 11,89 47,56

2 11,18 44,72

3 1,14 4,56

4 0,21 0,84

5 0,19 0,76
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Kasutades peakomponentide meetodil saadud faktorskoore koostasin graafiku (Joonis 6), mis
kirjeldab esimese kolme faktori ajakasutuse mustreid. Esimene faktor (must) kirjeldab selgelt
toopdevast aktiivsuse riitmi ning nédalavahetusel niitab vdiksemat konede aktiivsust. Teine
faktor (punane) kirjeldab iiheksa pdeva loikes suhteliselt stabiilset kdnetoimingute hulka.
Vilja voib tuua ka toopdevadel hilisema ajakasutuse kui teisel faktoril. Kolmas faktor
(roheline) kirjeldab vaid tlihe tsooni (Vanalinna) ajakasutust. Sellest ldhtuvalt ning sisulise
tahenduse andmiseks nimetan faktorid timber: 1 — Aktiivne t6opdev, 2 — Stabiilne nddal, 3 —

Vanalinn.

4-
5 Faktori tdhendus
g 2- ‘ — Aktiivne t66piev
w
€ | i
=] ‘ 4 | —— Stabiilne nidal
= i ‘\ i Vanalinn
o8 | | |
| i
= J | ‘l |

L 00:00 -
P 00:00 -
E 00:00 -
T 00:00 -
K 00:00 -
N 00:00 -
R 00:00 -
L 00:00 -
P 00:00 -
E 00:00 -

Joonis 6. Tallinna peakomponent skoorid. Laupiev, 8 november — pithapdev, 17 november

Kuna tegemist on peakomponentskooridega, siis ei peegelda antud graafik reaalset ajakasutust
vaid on standardiseeritud mudel, nditamaks peamisi riitme antud perioodil. Graafikult on néha
tugev 24 tunni riitm, mis iseloomustab tervet vaadeldavat perioodi. Samuti hakkab silma
Vanalinna faktorskoori korge védartus graafiku alguses. Kdrge véartus on tingitud tunduvalt
suuremast konede arvust sellel momendil vorreldes teiste tsoonidega, mis peegeldub
jérgnevalt graafikult (Joonis 7). Kiill aga erinevad erinevate tsoonide pédevased riitmid

nddalapdevade 10ikes.

Niitamaks reaalset kdneaktiivsust koostasin faktoreid kdige paremini kirjeldavate linnaosade
kohta joonise (Joonis 7). Jooniselt on ndha, et lisaks peamisele riitmidele esineb variatiivsus
ka konetoimingute hulgas. Kuna antud tsoonid on erineva suuruse ja rahvaarvuga, siis on ka
konetoimingute hulk erinev. Tuleb vilja, et ,aktiivne tdopdevane™ riitm tuleb selgelt esile
Lasnamide toostusalas, kus konetoiminguid on tdopdevadel kordades rohkem kui
nddalavahetusel. Samuti on ndha Vanalinna suurem konetoimingute hulk neljapieva, reede ja
laupdeva 00sel. Stabiilset nddalat iseloomustab hésti Lasnamde linnaosa, kus olenemata
nddalapédevast on konetoimingute hulk iisnagi sarnane.

16



3000 -+

2500 -

2000 -

1500 - Vanalinn

L s
1000 - asnamae toostus

Konetoimingute hulk

—— Lasnamae
500 -

Joonis 7. Kolme faktorit kdige paremini iseloomustavad tsoonid ja nende koneaktiivsus
rlitmid.

Jargnevalt soovisin teada millised tsoone antud faktorid kirjeldavad. Selleks vaatasin analiiiisi
tulemusel saadud faktorlaadungeid (kordajad, mis viljendavad seda, kui palju ,,laadib* iga
faktor konkreetsesse tunnusesse variatiivsust, ehk mida suurem faktorlaadung seda paremini
tunnus faktorit kirjeldab). Koostasin kaardi, kus on Kirjeldatud iga tsooni faktorlaadungit
(Joonis 8).

Kaardile kantuna avaldub huvitav tdsiasi, et linnadirsed tsoonid kujutavad rohkem néadalast
stabiilset riitmi. Edelapoolsed alad ja Vanalinna limbritsevad alad on seotud rohkem aga
toOpdevase riitmiga. Tallinna tsoonide ajakasutuse tidpsemaks analiilisiks olen kasutanud
koneaktiivsuskoveraid iseloomustavaid statistkuid.
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Tallinna korrelatsioonikordajad

Vanalinn

[ 0.60
Stabiilne nadal

[ 0.40 - 0.60
[ 0.60 - 0.80
B 0.80-0.90
Aktiivsemad toopaevad

[ 0.40 - 0.60
I 0.60 - 0.80
Bl 0.80-0.94

Joonis 8. Tallinna korrelatsioonikordajad (faktorlaadungid).

4.2 Toopievade ja nidalavahetuse ajakasutuse riitmid ja geograafiline erinevus

Toopaevadele on iseloomulik tookohtade ja asutuste lahtiolekuaegadega seotud suurenenud
koneaktiivsus pea pooltes transporditsoonides. Todpédevadel hakkavad hommik ning keskpdev
keskmiselt varem kui nddalavahetusel. Samuti on té0pédevadel varasem aktiivse pdeva 1opu
kellaaeg. Enamike transporditsoonide ajakasutuse koverad on iisna sarnased. Eristusid
iiksikud transporditsoonid mis olid unikaalse ajakasutusega. Peamine tendents on, et
Kesklinnas hakkab keskpdev varem kui &dédrealadel ning aktiivne pédev kestab kauem kui
ddrealadel. Néddalavahetusel varicerub tugevalt 6ine miinimum, olles Kesklinnas ja seda
imbritsevates alades tunduvalt hilisem, mis on otseses seoses antud tsoonide aktiivse ohtuse
ajakasutusega

Koondasin Tallinna tsoone Kkirjeldavad statistikud {ihistabelisse (Tabel 3). Tabelis on
miinimum- ja maksimumvédirtus nditamaks statistiku varieeruvust antud ajavahemikul.
Samuti arvutasin mediaanvéirtuse nditamaks keskmist statistiku vdirtust antud perioodil.
Ruumilist varieeruvust kirjeldavad jargnevad alapeatiikid.
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Tabel 3. Tallinna kirjeldavad statistikud. Agregeeritud nddalapaevade kaupa.

Piev | Min/max | Oine Hommik | Keskpiev | Pdeva Pieva Pieva
miinimum algus 1opp pikkus

E-R min 3:20 7:20 12:45 9:00 17:20 8:20

E-R max 5:40 9:40 14:45 10:20 1:20 15:00
E-R mediaan 4:20 8:20 13:59 9:20 20:40 11:20
L-P min 2:20 8:20 13:16 9:20 20:00 9:20

L-P max 7:40 11:40 14:52 10:40 23:40 14:20
L-P mediaan 5:20 9:40 14:27 10:20 21:00 11:00

4.2.1 Toopiaevad

Antud perioodil tehti toopdevadel keskmiselt 193 683 kdnetoimingut pdevas. Toopdevadele
iseloomulik on tookohtade ja asutuste lahtiolekuaegadega seotud suurenenud kdneaktiivsus
pea pooltes transporditsoonides. Hommik hakkab keskmiselt 8:20, mis on varasem vdrreldes
niddalavahetusega. Samuti varieerub aktiivse pédeva 10pp toOpdevadel tugevamini kui
nidalavahetusel. Geograafiliselt tulevad parimad seosed vilja kahe statistiku puhul. Keskpéaev
algab kodige varem Vanalinnas ning Tallinna ddrealadel hiljem (Joonis 10). Samuti joonistus
ilus muster aktiivse pdeva pikkuse puhul, kus enamike transporditsoonide aktiivse pédeva
pikkus jai tiheteist-kaheteist tunni vahele. Selgelt eristusid Kesklinnas olevad tsoonid pika
aktiivse pdevaga ning Lasnamie peamiselt to0stus ja dripindadest koosnev tsoon vordlemisi
liihikese aktiivse pdeva pikkusega (Joonis 11).

Peamised iseloomulikud aktiivsuskdverad on kujutatud alloleval joonisel (Joonis 9). Vanalinn
on hea ndide disest aktiivsusest kus antud tsooni kdnetoimingute hulk tduseb hiippeliselt kella
iiheteistkiimne ja siidadd vahel. Haabersti kirjeldab pigem tiiiipilist ajakasutuskdverat
toopaevade seas. Enamike tsoonide aktiivsuskoverad ndevad just sellised vilja. Puuduvad
jarsud tousud-langused ning kdneaktiivsus on jaotunud pédevas pigem thtlaselt. Lasnamée
toostustsoon on iseloomulik oma lithikese aktiivse pdeva pikkuse poolest.
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Joonis 9. Erinevad ajakasutusriitmid toopdevadel. Kolm markantsemat naidet.
Oine miinimum

Kdige madalam kdneaktiivsus ehk dine miinimum saabub Tallinna erinevatesse tsoonidesse
erineval ajal, jaddes vahemikku 3:20 — 5:40. Kd&ige hiljem hakkab uus pdev Vanalinnas kell
5:40, mis nditab aktiivset ruumi kasutamist ka Ohtusemal perioodil. Ulejdinud linnas
varieerub 6ine miinimum otsese ruumilise korrelatsioonita (Lisa 1).

Hommik

Toopievadel hakkab hommik kdige varem Oismiel (7:20). Kdige hiljem P&hja-Tallinnas
(9:40). Ruumiliselt midagi védga huvitavat siin vélja ei joonistu (Lisa 2).

(Kaardid kinnitusena lisadesse)
Keskpiev

Keskpdev varieerub vahemikus 12:45 — 14:45. Kuna tegemist on arvutusliku véartusega siis
on antud andmed minutilise tdpsusega arvutatud. Keskpédeva puhul joonistub vilja konkreetne
ruumiline suhe, seoses kaugusega kesklinnast (Joonis 10). Kdige varem algab keskpdev
Vanalinnas ning hiljem hakkab keskpdev Tallinna darealadel.
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Tallinna toopaevad

Keskpaev
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Joonis 10. Tallinna to6pédevad, keskpaeva kellaaeg.
Aktiivse pieva algus, 16pp ja pikkus

Aktiivse pdeva algus ja 10pp méédravad ka aktiivse pdeva pikkuse. Aktiivne pdev hakkab 25st
tsoonist 16s kell 9:20, seega viga suurt varieeruvust ei ole. Kdige hiljem hakkab aktiivne pdev
Vanalinnas (10:20) ja kdige varem Lasnamée toostustsoonis (9:00).

Aktiivse pdev 10pp aga varieerub toopdevadel mérksa enam kui aktiivse pdeva algus. Kdige
varem 10ppeb aktiivne pdev Lasnamie tdostustsoonis (17:20) ning kdige hiljem Vanalinnas
(1:20). Mediaanviaartuseks on 20:40.

Aktiivse pdeva pikkus koigub Tallinnas péris joudsalt (Joonis 11). Kdige pikem on piev
Vanalinnas (15 tundi) ning kdige liihem pdev on Lasnamie todstusrajoonis (8:20).
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Tallinna to6paevad

Aktiivse paeva pikkus
[ 8t20m
[J 9t 20m
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Joonis 11. Tallinna téopéevad, aktiivse paeva pikkus

4.2.2 Nadalavahetus

Nédalavahetus eristub t6opdevadest margatavalt. Esiteks juba selle poolest, et konetoimingute
arv on vaid 44% toopdevadel tehtavatest konede arvust. Voiks eeldada, et kahaneb tooga
seotud kdnede arv ning suureneb muude konede arv. Tépsemaid hinnanguid aga antud
andmete puhul on keeruline vélja tuua. Hommik hakkab to6pdevadega vorreldes 1 tund ja 20
minutit hiljem, kell 9:40. Aktiivse pdeva 16pp ning aktiivse pdeva pikkus on aga stabiilsemad
vorreldes toopdevadega. Geograafiliselt tulevad parimad erisused vélja dise miinimumi ning
keskpieva kellaaegades. Oine miinimum varieerub transporditsoonide vahel tugevamini kui
toopdevadel ning on ndha, et uus pédev algab varem Tallinna ddrealadel ning kdige hiljem
Vanalinnas (Joonis 13). Keskpdeva puhul on nidha sarnast tendentsi kui toopdevade puhul.
Kdige varem algab keskpdev Vanalinnas ning hiljem &érealadel (Joonis 14).

Peamiste 24 tunni riitmide kirjeldamiseks nidalavahetusel koostasin analoogse joonise
eelmise peatiiki alguses olevale. Jooniselt (Joonis 12) on néha, et kdnetoimingute hulk
vorreldes toopdevadega on langenud. Samuti erinevad juba eelnevalt néiteks toodud
linnaosade aktiivsuskdverad. Haabersti koneaktiivsusgraafik kditub sarnaselt toopdevadele,
olles iihtlaselt jaotunud {ile pédeva. Vanalinn on ka nddalavahetusel aktiivsema
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ruumikasutusega kui teised linnaosad. Mis on aga erinev, on see et enne siidaddd ei toimu
jarsku tousu vaid koneaktiivsus langeb pigem iihtlaselt, kukkudes jarsult kella kahe paiku
00sel. Lasnamie toostusalal on kdvasti vahem konetoiminguid kui todpdevadel. Samuti ei tule
siin selgelt esile toopaevaga seonduvat 9:00 — 17:00 riitmi. Kdneaktiivsus on perioodi jooksul
pigem iihtlasemalt jaotunud.
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Joonis 12. Nadalavahetuse keskmistatud pdeva kolm markantsemat néidet.
Oine miinimum

Naidalavahetusel on ndha suuremat Gise miinimumi koikumist kui todpdevadel, jidddes
vahemikku 2:20 — 7:40 (Joonis 13). Jooniselt tuleb selgelt esile, et kdige hiljem hakkab pdev
kesklinna piirkonnas. Kesklinnast kaugemale litkudes hakkab pidev margatavalt varem. Kdige
iseloomulikum on Lasnamae to6stustsoon, kuhu 6ine miinimum saabub kdige varem.

Hommik

Kdige varem hakkab hommik Balti jaama timbritsevas tsoonis (8:20) ning kdige hiljem
Ulemiste keskust {imbritsevas tsoonis (11:40) (Lisa 3).
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Tallinna nadalavahetus
Oine miinimum
[J2:20
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Joonis 13. Tallinna nidalavahetus, 6ine miinimum.
Keskpiev

Keskpédeva puhul tuleb jillegi esile huvitav ruumiline seos. Kdige varem algab keskpidev
Vanalinnas ning koige hiljem Tallinna dérealadel (Joonis 14).

Aktiivse pédeva algus, 16pp ja pikkus

Aktiivse pdeva algus nddalavahetusel on vordlemisi sarnane, jdddes vahemikku 9:20 — 10:40.
Ruumiliselt otseselt midagi esile ei tule.

Pdeva pikkus on vorreldes toopaevadega tsoonide vahel sarnasem. Kdige lithem péev on 9
tundi ja 20 minutit ning kodige pikem 14 tundi ja 20 minutit (Lisa 4).Suurim erinevus
niddalavahetuse ja toopdevade seas on aktiivse pdeva lopu kellaaeg. Varieeruvus siin on
vidiksem kui varasematel pédevadel. Sarnaselt toopdevadele 10ppeb aktiivne pdev hiljem
Kesklinna kandis ning Mustaméel. Kui toopdevadel aga oli Lasnamie todstustsoonis néha
margatavat konede védhenemist kella 5 ja 6 vahel, siis nddalavahetusel kiitub see tsoon
vastupidiselt (Joonis 12), nii pdeva pikkus (11 tundi 40 minutit), kui ka aktiivse pdeva 1opu
kellaaeg (21:40) on pigem skaala iilemises otsas.
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Tallinna nadalavahetus

Keskpdev

[]11:38
Il 14:52

Joonis 14. Tallinna nddalavahetus, keskpdev
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5. Arutelu

Inimese ja looduse elutegevust mojutavad igasugused riitmid. Alustades Milankovitchi
tsiiklitest, mis mojutavad maakeral toimuvaid protsesse pika perioodi jooksul Idpetades
aastaste, hooajaste, nidalaste ja paevaste tsiiklitega. Kuna vaadeldav periood on vaid 9 pieva
siis tuli antud t66s vilja kolm peamist koneaktiivsuse riitmi. Esiteks 60pdevane (24h) riitm,
mis on otseselt seotud maakera podrlemise ja inimese unetsiikliga ning on peamine mojutaja
antud perioodis. Teiseks tuli vidlja nddalane riitm, mis on jagatud toGpdevade ning
nddalavahetuse vahel. Té6pdevade ja puhkepdevade vaheline eristus on pigem inimtekkeline,
olles seaduste ja tavade poolt defineeritud.

Faktoranaliilisi tulemusena eristusid selgelt toopdevadel aktiivsemad ja vdhemaktiivsemad
transporditsoonid ning Vanalinn. Kui vorrelda Tallinna iildplaneeringu maakasutusplaani
tulemustes vilja toodud joonisega (Joonis 8), kus on nididatud millised transporditsoonid
korreleeruvad aktiivsema toOpdevase riitmiga ja millised mitte, siis visuaalse hindamise
tulemusena on maérgata seos transporditsooni funktsionaalsuse ning ajakasutuse vahel.
Tsoonid, millele maakasutusplaanil on kantud rohkem t66stus- ning ettevotlushoonestust on
rohkem seotud aktiivse tO0pdevase riitmiga. Tsoonides, kus domineerivaks on korrus- ja
véikeelamud ei ole toopaevadel ndha margatavalt teistsugust ajakasutust kui puhkepéevadel.
Kahjuks erinevused korrusmajade ning viikeelamu transporditsoonide vahel vilja ei tulnud.
Algselt oleks arvanud, et need piirkonnad kéituvad kuidagi erinevalt aga antud analiiiis seda ei
kinnitanud.

Faktoranaliiiisi tulemustel eristus teistest tsoonidest oma unikaalse ajakasutuse poolest
Vanalinn. Vanalinn eristus peamiselt oma pika aktiivse paeva tdttu, kus méaédravaks sai suurem
koneaktiivsus Ohtustel ja distel perioodidel. Eriti selgelt aktiivsemad olid neljapdeva, reede ja
laupdeva Ohtud ning 66d vdrreldes iilejadnud tsoonidega. Selline kdneaktiivsus viitab
tddemusele, et baarid, kohvikud jms on koondunud Kesklinna, eriti Vanalinn piirkonda.
Tallinna Vanalinn on UNESCO maailmapérandi nimekirjas ning on populaarne koht nii
turistide kui ka kohalike seas 66elu nautimiseks. Bromley (2003) kirjutas, et ,,Peamine
erinevus linnakasutamise seisukohalt saab margatavaks Ohtusel perioodil. Kiilastuste
eesmargid muutuvad ning samuti sotsiaalne kooslus. Kui pdevasel ajal on margata rohkem
kiilastatavust poodides, teatrites ja kontsertidel siis Ohtusel ajal kiilastatakse peamiselt kinosid,
baare ja klubisid. Ohtuseid ja diseid tegevusi viljelevad peamiselt noored.* Usun, et siinkohal
voib teha eelduse, et Vanalinnas tegutsevad Ohtustel aegadel just noored, kes kiilastavad
peamiselt baare ja klubisid. Kas suuremates linnades vdoiks vélja tulla niditeks mitmed
koondumiskohad kus noored dhtuti aega veedavad?

Nédalavahetuse kdnetoimingute hulk pdevas on 44% toOpdeval tehtavate kdnede arvust.
Siinkohal voiks moelda, kes reaalselt nende kdnetoimingute taga on. Tallinn on eesti suurim
tombekeskus, mis pakub t66d tuhandetele inimestele, kellest paljud elavad viljaspool
Tallinna. Tépset numbrit ei oska kahjuks vélja tuua. Seega tdendoliselt on aktiivse toOpdevase
ritmiga seotud paljud inimesed, kes kidivad véljaspoolt Tallinnat t661 voi on lihtsalt
1abisdidul. Kuna pea pooled tsoonidest omasid sarnast kdneaktiivsust nii toopaevadel kui ka

26



puhkepédevadel siis voiks eeldada, et need piirkonnad on rohkem kohalikest elanikest
mdjutatud.

Teiseks tasuks diskuteerida 24 tunnise riitmi ja keskkonna iile, mis tundub meie igapdevaelus
domineerivat. Igal hommikul me tduseme, teeme hommikused toimetused. Enamik inimesi
laheb kuskile kooli v&i todle, muutes oma geograafilist asukohta vihemal vdi rohkemal
méiiral. Kool kestab iildiselt kella kaheksast kella neljani, tiiiipiline t66pdev on tund aega
nihkes — iiheksast viieni. Parast t66d voi kooli kdivad inimesed poes, trennis voi teevad muud
toimetused ning ldhevad koju. Kui vaadata joonisel 9 kujutatud Haabersti tsooni toopdeva
ajakasutuse riitmi, mis kirjeldab enamike transporditsoonide keskmist ajakasutuse riitmi, siis
on sisuliselt ndha sarnane aktiivsusekover. Aktiivsus hakkab tousma kella seitsme paiku
hommikul ning langema kella kuue paiku ohtul. Selles valguses tekib kiisimus kui palju
tdnapdeval oleme me seotud péikesevalgusega ning kui palju meie tegelikust pdevasest
rliitmist mééravad institutsioonid. Inimeste kronotiilibid on erinevad. Moned on eriti varajased
arkajad, teised veedaksid oma &rkveloleku meelsamini pimeduses. Enamik inimesi jaéb
kuskile nende kahe darmuse vahele. Huvitav oleks teada, kas asutuste lahtioleku aegadest
mdjutamata voi teistsuguse tookultuuriga piirkondades joonistuksid teistsugused paevased
aktiivsuse riitmid.

Usun, et teemal voib veel palju diskuteerida ning pdnevaid asju uurida.
Mobiilpositsioneerimise andmed on vaid {iiks vdimalus ajaliste protsesside kohta
informatsiooni saada. Ajakasutusuuringuid on tehtud lisaks sellele meetodile veel mitmete
vahendite ja andmetega. Antud meetodiga tdepirasemate tulemuste saamiseks ning péevaste
riitmide paremaks analiilisimiseks oleks tdendoliselt vaja olnud kasutada andmeid pikema
perioodi kohta. Antud juhul voivad aktiivsuskdveratele moju avaldada lithiajalised protsessid
(ekstreemsed ilmastikutingimused, suurem kontsert, telesaade kus toimub telefonidega
héiletamine jne), mis pikemat ajavahemiku kasutades dra iihtlustuks.

Antud t66s kasutasime varasemalt loodud tsoone, mis kiill kattusid osaliselt funktsionaalsete
tsoonide piiridega Tallinna maakasutusplaanil kuid vdibolla oleks paremaid ja huvitavamaid
tulemusi andnud homogeensema maakasutusega tsoonid. Antud juhul tulid védga histi vélja
Lasnamée toostusala ning Vanalinn ja seda imbritsevad alad. Suuremad erinevused magalate
ja viikeelamu rajoonide ning segahoonestusalade vahel jdid markamata. Voimalik oleks
katsetada ka suuremat ruumilist lahutusvdimet. Sarnaseid statistikuid voiks voiks vaadata
nditeks mobiilimasti tdpsusega voi viiksemal pinnaiihikul.
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6. Kokkuvote

Linnastumise tulemusena elab rohkem kui pool maakera rahvastikust linnades ning
linnaelanike osatdhtsus maakeral touseb. Selleks, et linnad saaksid ka tulevikus edukalt
toimida on vaja luua uusi lahendusi linnasiisteemide haldamiseks. Ténapéeval on kasutusel
jarjest rohkem juhtmeta tehnoloogiat, mis kogub informatsiooni automaatselt. Kasvava
infohulga tingimustes on linnade paremaks analiiiisiks vajalik leida meetodeid linnaruumi
paremaks moistmiseks ja planeerimiseks.

Antud t60s on kasutatud passiivse mobiilpositsioneerimise (CDR) andmeid Tallinna linna
ajaliste riitmide analiilisimiseks. Andmed on périt vahemikust 8.11.14 — 17.11.14 ning on
agregeeritud vastavalt varem defineeritud transporditsoonidele parema ruumilise lahutuse
saamiseks, kui seda oleks vdimaldanud niiteks Tallinna administratiivpiirid. Analiiiisi
tulemusena on leitud peamised kdneaktiivsusriitmid antud perioodil. Samuti on analiiisitud
ajakasutust 24 tunni l1dikes linna erinevates tsoonides ning uuritud tsoonide vahelisi erisusi.

Peamiste riitmide leidmiseks tegin faktoranaliiiisi terve vaadeldava ajaperioodi kohta.
Perioodis kuhu kuulusid kaks niddalavahetust ja iiks toonddal eristusid selgelt kolm peamist
ritmi. Laias laastus voib Tallinna erinevad tsoonid jaotada kaheks, eristub vaid Vanalinn.
Esimene domineeriv riitm on selline, mis nditab suuremat aktiivsust toopdevadel ning on
nidalavahetustel vihem aktiivne. Tsoonid sellise riitmiga on ilmselt seotud tookohtadega.
Teine peamine riitm mis eristus on terve perioodi jooksul suhteliselt stabiilne. Nii to6pdevadel
kui ka nddalavahetustel on enam-vihem sarnane koneaktiivsus. See viitab tsoonidele, mis on
vihem seotud tookohtadega, nagu niiteks elamurajoonid. Kolmas riitm, mis faktoranaliiiisis
eristus, kuulus vaid iihele tsoonile, mis kattus Vanalinnaga. Antud tsooni iseloomustab
kdrgem koneaktiivsus neljapdeva, reede ja laupdeva ohtustel ja oistel kellaaegadel vorreldes
iilejdénud tsoonidega.

Kuna faktoranaliilisi tulemusena eristusid peamiselt toopaevad ja nddalavahetus, agregeerisin
aegrea nii, et iga tsooni kohta tekiks 24 tunni ajakasutuskover, mis iseloomustaks keskmist
toopdeva ja keskmist puhkepdeva antud tsoonis. 24 tunni kovera hindamiseks kasutasin
statistikud mis kirjeldasid 6ist miinimumi, hommiku algust, keskpdeva, ning aktiivse pieva
algust, 10ppu ja pikkust igas tsoonis.

Toopdevadel kodigub Oine miinimum tsoonide vahel védiksemas vahemikus vorreldes
nddalavahetusega. Enamikes tsoonides algab hommik t66padevadel varem kui niddalavahetusel.
Samuti algab keskpédev toopdevadel varem kui nddalavahetusel. Aktiivse pdeva algus hakkab
pohimatteliselt samal ajal, kiill aga varieerub aktiivse padeva 10pp, mis kajastub aktiivse pieva
pikkuses. Haisti eristusid toopdevadel Vanalinn ja Lasnamde toOstustsoon. Aktiivne pdev
kestis Vanalinnas 10:20 — 1:20, mis nditab antud ruumi aktiivset kasutust 15 tunni jooksul.
Lasnamée toOstustsoonis kestis aktiivne péev sisuliselt 9st 5ni, mis viitab tugevale seosele
tooajaga. Nidalavahetusel eristus samuti Vanalinn oma pika aktiivse pdeva poolest.
Toopédevase riitmiga seotud tsoonides oli mirgata tooga seotud riitmi ning koneaktiivsuse
viahenemist.
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Kuna ajakasutuses esineb tugev 24 tunni riitm, kus inimesed on aktiivsemad pieval ja
viahemaktiivsed 06sel siis enamik linnaosasid kditub iisna sarnaselt. Antud t60s eristusid vaid
markantsemad ndited, mille pdhjal oleks vdimalik erinevaid tsoone eristada ning selle
tulemusena linnade kditumist paremini analiiiisida. Kindlasti on ajal ja selle puudumisel tdhtis
roll igale inimesele ning tihiskondlikele siisteemidele toimimisele ja planeerimisele. Leian, et
mobiilpositsioneerimise andmetel on potentsiaali antud valdkonnas veelgi paremaid tulemusi
saada. Antud teemat tuleks edasi uurida paremate tulemuste ja meetodite leidmiseks.
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7. Summary

Time-use patterns of Tallinn

Erik Linde

As a result of urbanization more than half of the world population now live in cities and the
proportion of urban dwellers is rising. In the future we need to create new solutions to
administer urban systems in order for the cities to function properly. There is more wireless
technology nowadays than ever before that collects various information automatically. The
problem now isn’t the lack of information but rather orientating or finding meaningful data. In
order to do that we need to develop new methods for better understanding and planning of
cities .

The theses is based on passive mobile positioning (CDR) data to analyze temporal rhythms of
Tallinn. The data is collected between 8.11.14 and 17.11.14 and is aggregated according to
previously defined transport zones to achieve a better spatial resolution than for example
Tallinn’s administrative borders would have. As a result of the analyzes the main call activity
rhythms of the given period have been found. Furthermore, diurnal time usage and their
differences in different zones have been analyzed.

To find the main rhythms of the period factor analysis was conducted. The period, covering
two weekends and 5 working days, consists of three main factors. The two main factors were
discovered and the third one is inherent only to one zone, Vanalinn. The first factor describes
the rhythm of the ,,active working day*. The zones that are described by this factor have more
calling activity on workdays rather than weekends. The second rhythm that describes most of
the zones shows similar amount of calls made both on working days and weekends. It refers
to the zones that are less connected with working activity and consist mainly of residential
buildings. The third distinct factor describes temporal rhythms of only one zone, the Old
town. The zone is characterized by increased calling activity on Thursday, Friday and
Saturday nights, compared to the rest of the zones.

As a result of factor analysis two main periods were found — working days and weekend.
Therefore the rest of the data was aggregated so that 24h rhythm of an average workday and
24h rhythm of an average weekend day for every zone was found. In order to assess the 24h
period statistics were used that describe the night minimum, beginning of the morning,
midday and the beginning, end and length of the active day.

Night minimum varies less on working days compared to weekends. In most of the zones
morning starts earlier on weekdays than on weekends. Similarly, midday starts earlier on
weekdays. The beginning of the active day is relatively similar on both periods whereas the
end of the active day varies greatly between zones, influencing the length of an active day.
Two most distinct zones were Lasnamée industrial zone and Old town. In the Old town the

30



active day lasted from 10:20 am to 1:20 am, which shows active usage of the space during 15
hours. In the industrial zone the active day lasted from 9 am to 5 pm which indicates strong
correlation with working hours. On weekends Old town is distinguished by its long active day
as well. In zones related to ,,active working day* rhythm the decrease of work-related rhythm
and call activity was noticeable.

Since there is a strong 24h rhythm in time-usage, where people are more active in the daytime
and less active at night, the majority of the zones behave quite similarly. In the current theses
only few main patterns emerged that describe distinct time-usage of zones. In order to find
more conclusive results, more research is needed.
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9. Lisad

Tallinna toopaevad
Oine miinimum
[13:20

[ 4:00

[ s5:00

Il 5:40

Lisal. Tallinna toopédevade 6ine miinimum.

Tallinna t66paevad

Hommik
[17:20
[ 8:00
[ 9:00
Il 9:40
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Lisa 2. Tallinna to6paevad, hommiku kellaaeg

Tallinna nadalavahetus

Hommik
[18:20
[ 9:00
[ 10:00
Il 11:00

Lisa 3. Tallinna nadalavahetus, hommiku kellaaeg

Tallinna nadalavahetus
Aktiivse paeva pikkus
[ 9t 20m

[ 10t 20m

[ 11t 20m

I 14t 20m

Lisa 4. Tallinna nadalavahetus, aktiivse paeva pikkus
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