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5.4. moBiilTeleFoNid ÜHiskoNNa 
aegruumilises aNalÜÜsis1

siiri silm, olle järv

Autorid pühendavad selle peatüki Tartu Ülikooli mobiilsusuuringute 
labori asutajale, varalahkunud professor Rein Ahasele

lugemissooViTused

•	 Rob	Kitchin,	The	Data	Revolution:	 Big	Data,	Open	Data,	Data	 Infrastructures	 
and	Their	Consequences.	Sage	2014.

•	 Paola	Pucci,	Fabio	Manfredini,	Paolo	Tagliolato	(eds.),	Mapping	Urban	Practices	
Through	Mobile	Phone	Data.	Springer	2015.

•	 Kaja	 Pae,	 Rein	 Ahas,	 Ülar	 Mark	 (eds.),	 Joint	 Space:	 Open	 Source	 on	 Mobile	
 Positioning and Urban Studies. Tallinn: Positium 2006.

5.4.1. sissejuhatus

Praegust ühiskonda iseloomustab suurenev liikuvus ehk mobiilsus. Üle-
ilmastunud ja võrgustunud maailmas liiguvad kõik (asjad, info, raha, 
prügi, inimesed) enneolematu kiiruse ja mahtudega ning see moodustab 
tervikliku	voogude	ruumi	(Castells	1996).	Mobiilsuse	paradigma	koha-
selt on liikumine muutunud 21.  sajandil nähtuseks iseenesest (Sheller, 
Urry	2006):	tööjõud	on	liikuvam,	rahvusvaheline	turism	on	muutunud	
elustiiliks ning järjest tavapärasem on liikumine mitme elu- ja töökoha 
vahel. Inimeste igapäevane elukorraldus on ajaliselt ja ruumiliselt üha 
keerukam. Võimekust olla liikuv nii füüsilises kui ka sotsiaalses ruumis 
võib vaadelda kui uut kapitali vormi (Kaufmann et al. 2004).

Ühiskonna parema korraldamise ja planeerimise ning sotsiaalse 
võrdsuse ja jätkusuutliku arengu edendamiseks liikuvas maailmas on 

1 Peatüki valmimisel on olnud toeks Sihtasutus Eesti Teadusagentuuri grant PUT PRG306, 
Eesti teadustaristu teekaardi projekt „Infotehnoloogiline mobiilsusobservatoorium“ (IMO), 
Tartu Ülikooli ASTRA projekt PER ASPERA, Euroopa Regionaalarengu Fond ja Kone Fond.
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vaja uusi meetodeid ja lähenemisviise, mis võimaldavad dünaamiliselt 
uurida inimeste igapäevast käitumist ajas ja ruumis nii indiviidi tasan-
dil kui ka rahvastiku paiknemise trende. Digiajastule omaselt loovad 
inimeste kasutatavad digitaalsed lahendused andmestikke, mille kaudu 
saab selgitada inimeste liikumist ja rahvastiku paiknemist. Sellised and-
mestikud on kaugseire pildid, ühistranspordi ja panga kiipkaartide toi-
mingud, mitmesuguste sensorite (nt GPS, WiFi) andmed, asukohamär-
gistusega	fotod	ja	sotsiaalmeedia	postitused,	manuaalsed	(nt	Foursquare)	
check-in’id ning mobiiltelefonide positsioneerimine. Uutest võimalustest 
nähakse just mobiiltelefonide positsioneerimises üht parimat ühiskonna 
uurimise andmeallikat, millele siinne peatükk detailsemalt keskendub.

Mobiiltelefonid annavad unikaalse võimaluse inimeste liikuvuse 
uurimiseks, kuna tegemist on ühe kõige enam levinud kaasaskantava 
tehnoloogiaga – suur osa ehk maailmas üle 5  miljardi elaniku omab 
mobiiltelefoni ja kasutajate hulk kasvab aina (GSMA Intelligence 2020). 
Mobiiltelefonide positsioneerimine tähendab lihtsustatult öeldes mobiil-
telefoni kandja asukoha jälgimist ajas ja ruumis. Mobiilpositsioneeri-
mise meetodit hakati rakendama 2000. aastate alguses (Asakura, Hato 
2004). Üks esimesi meetodi kasutajaid ühiskonna ruumiliste nähtuste 
uurimisel oli Rein Ahas, Tartu Ülikooli inimgeograafia professor ja 
mobiilsusuuringute	 labori	 (http://mobilitylab.ut.ee)	 looja,	 kes	 nimetas	
seda sotsiaalse positsioneerimise meetodiks (SPM) – andmete kogumise 
ja analüüsi vahend, kus mobiiltelefoni aegruumilise jäljerea info ühen-
datakse telefoni kandja sotsiaalsete tunnustega (Ahas, Mark 2005).

Inimese mobiilpositsioneerimisel saadud digitaalne jäljerida aitab 
tuvastada tema külastatud kohtade seast olulised personaalsed tegevus-
kohad (nt elu- ja töökoha; Ahas et al. 2010b), hinnata tegevuskohtade-
vahelist liikumist (Ahas et al. 2007) ning anda ülevaate inimese iga-
päevasest ja pikaajalisest tegevusruumist (Järv et al. 2014). Üksikute 
indiviidide aegruumilisest käitumisest saab agregeerida kogu rahvastiku 
liikumise ja paiknemise dünaamikat ning seeläbi koguda uusi teadmisi 
ühiskonnanähtuste ja -protsesside kohta (joonis 5.4.1).

Lisaks võimaldab mobiilpositsioneerimine saada täpset teavet ini-
mese asukohtadest ja liikumistest tagasivaatavalt. Aastatepikkune aeg-
rida võimaldab analüüsida nii indiviidi elutsüklist tulenevaid muutusi 
ruumikasutuses kui ka põlvkondadevahelisi erisusi (Masso et al. 2019), 
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samuti ühiskonnas toimuvaid muutusi ja pikaajalisi trende. Peale selle 
saaks mobiilpositsioneerimist kasutada ka reaalajas, mis on üheks eeldu-
seks	tarkade	linnade	toimimisel	ja	haldamisel	(Batty	et al. 2012).

Järgnevalt anname ülevaate mobiilpositsioneerimise eri meetodi-
tega saadavatest andmetest (alaptk  5.4.2), eetilistest ja andmehalduse 
küsimustest (alaptk 5.4.3), andmetöötluse ja analüüsimeetoditest (alaptk 
5.4.4) ning meetodi tugevustest, nõrkustest ja tulevikuvõimalustest 
(alaptk 5.4.5).

5.4.2. andmed

Mobiilpositsioneerimise abil andmete kogumine on tehniliselt võimalik 
igas mobiilsideoperaatori võrgus ja iga mobiiltelefoni puhul, mis kasutab 
võrgu sideühendust. Positsioneerimise meetod (vt tekstikast 5.4.1), sal-
vestatavate andmete iseloom ja kvaliteet erinevad mobiilsideoperaatori 
sidevõrgu lahendusest, kasutatavast riistvarast ja tarkvarast ning andme-
halduse süsteemist lähtuvalt (nt Asakura, Hato 2004). Üldiselt koosneb 
mobiilpositsioneerimise andmestik kahest elemendist: geograafilisest 

Joonis 5.4.1. Väljavõte valdkondadest ja teemadest, kus mobiilpositsioneerimise 
andmeid rakendatakse
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asukohast ja ajahetkest. Seetõttu on mobiilpositsioneerimise andmestik 
sarnane muude inimeste liikuvust kajastavate andmekogumismeetodi-
tega (reisipäevikud, küsimustikud või GPS-seadmete põhised uuringud).

5.4.2.1. PassiiVNe moBiilPosiTsioNeerimiNe

Passiivse mobiilpositsioneerimise korral kasutatakse mobiilsideoperaa-
torilt saadavaid automaatselt salvestatud andmeid. Seega on tegemist 
sekundaarandmetega, kuna nende kogumise algne eesmärk oli teine. 
Kõige levinum andmestik on mobiiltelefonidega tehtud kõnetoimingud 
(call detail record, CDR).	Vähem	kasutatakse	andmeside	mahtude	(data 
communication), sideühenduste loomise (radio resource control) või ope-
raatori automaatseid telefonide asukoha kontrollimise (location update) 
andmestikke.

Kõnetoimingute andmestik koosneb andmekirjetest mobiiltele-
foni kasutamise kohta mobiilsidevõrgus: sisenenud ja väljunud kõned 
ning saadetud sõnumid. Kõnetoimingute andmed saab jagada kolmeks: 
1)  kohalike telefonide kõnetoimingud kohalikus mobiilsidevõrgus, 
2)  välismaa telefonide kõnetoimingud kohalikus mobiilsidevõrgus ja 
3) kohalike telefonide kõnetoimingud välismaa mobiilsidevõrgus. Tava-
liselt sisaldavad passiivse mobiilpositsioneerimise andmed järgmisi tun-
nuseid: telefonikasutaja unikaalne identifitseerimiskood, kõnetoimingu 

teKstiKast. 5.4.1. moBiiLPosiTsioneerimise Viisid
mobiilpositsioneerimise saab üldiselt jagada kaheks:
1)  mobiilsidevõrgupõhine positsioneerimine – võimaldab hinnata mobiiltelefoni 

kasutajate paiknemist sidevõrgukoormuse kaudu ehk näiteks seda, kui mitme 
inimese telefon on ühenduses teatud mobiilsideantenniga;

2)  mobiiltelefonipõhine positsioneerimine – võimaldab uurida iga mobiiltelefoni 
eraldi kas indiviidipõhiselt või agregeeritult. indiviidipõhine viis jaguneb 
positsioneerimismeetodi iseloomu alusel:
a)  passiivne positsioneerimine – mobiilsideoperaatorilt saadavad automaatselt 

salvestatud mobiiltelefonide asukohaandmed,
b)  aktiivne positsioneerimine – telefoni asukoha leidmine mobiilsidevõrgu 

signaalide abil mobiilsideoperaatori tehtud eraldi päringuga,
c)  nutitelefonipõhine positsioneerimine – telefoni asukoha leidmine 

nutitelefoni sisse ehitatud andurite kaudu.
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alguse aeg ja kõnetoimingu alguses sideühenduse pakkuva mobiilside-
antenni unikaalne identifitseerimiskood, näiteks helistas ID 12345 kell 
22:03:11 kuupäeval 8.09.2018 sidemasti antennist ID 64353.

Mobiilsideoperaator genereerib igale mobiiltelefoninumbrile uni-
kaalse identifitseerimiskoodi. Sellega anonümiseeritakse ehk umbisi-
kustatakse teadlastele väljastatavad andmed (kasutatakse ka terminit 
„pseudonümiseerima“, sest ID-de „võti“ jääb mobiilsideoperaatorile 
alles). Teadlastele antavaid andmeid ei saa siduda ühegi konkreetse isiku, 
telefoninumbri ega SIM-kaardi seeriakoodiga. Telefoni kasutaja ID võib 
jääda ajas muutumatuks ja võimaldab tuvastada andmestikust kasu-
taja kõik kõnetoimingud ka juhul, kui ta lahkub kohalikust mobiilside-
võrgust välismaale ja naaseb hiljem. Ka kohalikus mobiilsidevõrgus 
kõnetoiminguid teinud välismaa telefonidele antakse ajas säiliv kasutaja-
ID ja tuvastatakse telefoninumbri päritoluriik.

Mobiilsideantenni ID on seotav mobiilsidemasti ID-ga, mille külge 
antenn on paigaldatud, ning selle kaudu konkreetse masti geograafiliste 
koordinaatidega (x, y). Kohalike telefonide välismaa mobiilsidevõrgus 
tehtud kõnetoimingute puhul on tavapäraselt teada ainult välisriik, kus 
rändlusteenust on kasutatud. Teoreetiliselt on võimalik tuvastada ka 
välisriigis kõnetoimingu asukoht mobiilsidemasti täpsusega, kõnetoi-
mingu lõppemise aeg, mobiilsideantenni ID, kus sideühendus lõpetati, 
ning teise kasutaja ID, kellele kõnetoiming tehti, kuid seni on sellist 
 teavet vähe kasutatud (Puura et al. 2018).

teKstiKast 5.4.2. TarTu ÜLiKooLi moBiiLsusuurinGuTe LaBoris 
oLemasoLeVad andmed
Tartu Ülikooli mobiilsusuuringute laborile ja selle kõrvalfirmale Positium oÜ on 
mobiilsideoperaator andnud eestis tehtud kõnetoimingute andmeid alates 2006. 
aastast ehk nüüdseks on olemas juba üle 10 aasta pikkune maailmas unikaalne 
katkematu kõnetoimingute aegrida, mis sisaldab:
•	 Eesti	telefonide	kõnetoimingud	Eestis,
•	 välismaa	telefonide	kõnetoimingud	Eestis,
•	 Eesti	telefonide	kõnetoimingud	välismaal.

andmete kasutamine on võimalik koostöös Tartu Ülikooli mobiilsusuuringute 
laboriga. selleks tuleb sõlmida andmete kasutamise leping ja töödelda andmeid 
mobiilsusuuringute labori tööjaamas. Huvi korral võtta ühendust Tartu Ülikooli 
mobiilsusuuringute laboriga (mobilitylab@ut.ee).
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Lisaks mobiilpositsioneerimise andmetele on mobiilsideoperaatori-
tel võimalik anda telefoni kasutajate kohta mõningaid taustatunnuseid. 
Sellised taustaandmed sõltuvad sideoperaatori klientidelt küsitavatest 
taustaandmetest ja operaatori valmisolekust neid andmeid jagada. Taus-
tatunnuste kättesaadavus rahvusvahelises teadusmaailmas on siiani 
olnud keeruline. Erandiks on Tartu mobiilsusuuringute labori andmes-
tik (vt tekstikast 5.4.2), kus lisaks kõnetoimingute andmetele on telefoni 
kasutajate kohta ka mõningad taustatunnused (sugu, vanus, eelistatud 
suhtluskeel operaatoriga) (Masso et al. 2019).

5.4.2.2. akTiiVNe moBiilPosiTsioNeerimiNe

Aktiivne mobiilpositsioneerimine tähendab telefoni asukoha leidmist 
mobiilsidevõrgu signaalide abil mobiilsideoperaatori tehtud eraldi pärin-
guga ja eeldab respondendi eelnevat nõusolekut positsioneerimiseks (nt 
positsioneeri mobiiltelefoni nr 50101110 asukoht 31.05.2018 kell 14:00:00).

Aktiivse positsioneerimise andmestik koosneb positsioneeritud asu-
koha koordinaatidest (x, y) ja täpsest ajahetkest. Teadusuuringutes ühen-
datakse positsioneerimisel saadud info küsitluse teel täiendavalt saadud 
infoga. Näiteks selgitatakse välja inimese sotsiaal-majanduslik taust (nt 
vanus, haridus, sissetulek) ning reisikäitumine ja transpordikasutus 
(Ahas et al. 2007). Seetõttu on aktiivse mobiilpositsioneerimise meetodil 
kogutavad andmed sarnased reisipäeviku andmetega, kuid aegruumili-
selt palju täpsemad.

5.4.2.3. NuTiTeleFoNiPõHiNe PosiTsioNeerimiNe

Eelnevalt käsitletud aktiivsele mobiilpositsioneerimisele on mõneti sar-
nane kolmas ehk nutitelefonipõhine mobiilpositsioneerimine. Nutitele-
fonid ja muud mobiilsed seadmed (nt tahvelarvutid) sisaldavad sisseehi-
tatud andureid, millega saab eri viisidel määrata telefoni asukohta nii 
väljas (nt GPS) kui ka siseruumides (nt Wi-Fi, Bluetooth) ning koguda 
mitmesugust teavet liikumise iseloomu kohta (güroskoop, akseleromee-
ter, kompass). Lisaks on nutitelefoni andurite abil võimalik koguda tea-
vet ümbritseva keskkonna kohta (nt valgusandur, heliandur, mikrofon ja 
kaamera, baromeeter, termomeeter, hügromeeter).
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Peale telefonis olevate andurite on võimalik nutitelefoniga koguda 
infot ka uuringus osalejate telefonikasutuse (nt kõned, SMS-id, ekraani 
aktiveerimine, äratuskella helisemine), kõnepartnerite ja mobiiltelefo-
nis olevate rakenduste kohta. Lisaks saab osalejaid küsitleda, et koguda 
täiendavat infot külastatud kohtade, liikumisharjumuste ja sotsiaal-
majanduslike tunnuste kohta. Nutitelefonid võimaldavad uurijatel 
uuringus osalejatelt lisaküsimusi küsida näiteks sõnumitega. Telefoni 
asukoha koordinaatide põhjal on küsimused automaatsed ja asu koha-
spetsiifilised. Näiteks kui inimene külastab parki, võib küsida, mis 
transpordivahendit ta kasutas, milline on külastuse põhjus või kuidas ta 
ennast seal tunneb (Linnap, Rice 2014). Nutitelefonis olevatelt anduritelt 
info kogumiseks on arendatud hulk mobiiltelefoni rakendusi, näiteks 
MobilityLog	(Linnap,	Rice	2014)	ja	Future	Mobility	Sensing	(Nahmias-
Biran et al. 2018). Seni on nutitelefonipõhiseid rakendusi veel vähe kasu-
tatud (Shoval, Ahas 2016).

Joonis 5.4.2. erinevate mobiilpositsioneerimise meetoditega saadav andmete täpsus: 
a – passiivne mobiilpositsioneerimine (Cdr), B – aktiivne mobiilpositsioneerimine, 
C – nutitelefonipõhine mobiilpositsioneerimine (GPs). Peatüki ühe autori 
mobiilpositsioneerimise andmed valitud päevadel perioodil 2013–2015
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5.4.2.4. ruumiliNe ja ajaliNe TÄPsus NiNg ulaTus ja Valim

Eri tüüpi mobiilpositsioneerimisega saadavate andmete ruumiline ja aja-
line täpsus, ulatus ja valimi moodustamise eripärad on esitatud tabelis 
5.4.1 ja joonisel 5.4.2.

5.4.3. eetika ja andmehaldus

5.4.3.1. eeTika

Mobiiltelefonide positsioneerimise andmestike kasutamine, mis annab 
ülevaate telefonikasutaja asukohtadest ja aegruumilisest käitumisest, 
on privaatsuse ja turvalisuse vaatenurgast väga tundlik teema. Need on 
olulised aspektid nii telefonikasutajatele, mobiilsideoperaatoritele kui ka 
kogu ühiskonnale.

Privaatsuse lävi on inimestel erinev ja põhineb kogemusel, vanusel, 
kultuuritaustal ja ühiskonna hoiakutel – kardetakse privaatsuse kadu-
mist, nn Suure Venna jälgimist. Uuringud on näidanud, et noorema 
põlvkonna suhtumine ning avatus uutele tehnoloogiatele ja personaalse 
info jagamisele erineb vanemate omast (Männiste, Masso 2018). Võib 
eeldada, et digiajastule omaselt ja põlvkondade vahetudes muutub ini-
meste privaatsuslävi praegusega võrreldes. Teisalt näitavad uuringud 
(ibid.)	 ja	 hiljutised	 sündmused	 (Cambridge	 Analytica),	 et	 kollektiiv-
sesse teadvusse on individuaalse privaatsuse võimaliku ohustatuse kõr-
val ilmunud ka institutsionaalse privaatsuse teema – mitte ainult teised 
indiviidid, aga ka institutsioonid kasutavad üha enam üksikindiviidide 
kohta käivaid andmeid. Oluline on nende hirmudega arvestada. Ühis-
konnale on oluline, et inimesed ei tunneks ennast justkui Suure Venna 
jälgimise all, vaid nende privaatsus oleks tagatud.

Eetiliste aspektide arvestamine on võtmetähtsusega ka teadlastele: 
mobiilpositsioneerimise andmete kogumise, töötlemise ja säilitamise 
puhul on eeltingimuseks seadusandluse ja (teadus)eetika järgimine ning 
ühiskonna poolehoiu võitmine. Ühiskonna jälgimishirmu vähendab 
läbipaistev teadustöö ning avalik selgitustöö olulistele huvigruppidele 
(ametnikud, poliitikud, spetsialistid) ja avalikkusele, st antakse teada, 
kuidas andmeid kogutakse, töödeldakse ja säilitatakse ning mis kasu 
sellest ühiskond saab; uuritavatele tagatakse privaatsus. Euroopas peab 
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mobiilpositsioneerimise meetodil saadud andmete kogumine, hoidmine 
ja töötlemine olema kooskõlas Euroopa Liidu ja riiklike seaduste ja regu-
latsioonidega. Need on

•	 isikuandmete	kaitse	üldmäärus	(GDPR,	Regulation	(EU)	2016/679),
•	 eraelu	 puutumatust	 ja	 elektroonilist	 sidet	 käsitlev	 direktiiv	

(Directive	2002/58/EC),
•	 isikuandmete	kaitse	seadus	(IKS),
•	 elektroonilise	side	seadus	(ESS),
•	 riikliku	statistika	seadus	(RStS),
•	 teadus-	ja	arendustegevuse	korralduse	seadus	(TAKS),
•	 autoriõiguse	seadus	(AutÕS).
Passiivse mobiilpositsioneerimise andmed edastab mobiilsideope-

raator teadlastele agregeeritult või algandmed anonümiseeritud (pseudo-
nümiseeritud) kujul, st isik tähistatakse anonümiseeritud tunnusega, nii 
et andmeid kasutavad teadlased ei saa neid seostada konkreetse isikuga. 
Mobiilpositsioneerimise andmete isikuandmetega sidumise võimalus 
on ainult mobiilsideoperaatori käes oleva täiendava teabe abil, aga seda 
teavet hoitakse eraldi ega edastata kolmandatele osapooltele ilma tele-
fonikasutaja nõusolekuta. Kuna passiivse mobiilpositsioneerimise and-
med on anonümiseeritud, puudub teadlastel vajadus telefonikasutaja 
nõusoleku küsimiseks. Aktiivset ja nutitelefonipõhist positsioneerimist 
tohib uuringute eesmärgil teha vaid telefonikasutaja ehk uuringus osa-
leja nõusolekul. Kuna aktiivne positsioneerimine ja nutitelefonipõhine 
positsioneerimine hõlmavad isikuandmete kogumist, säilitamist ja tööt-
lemist, peab teadusuuring vastama isikuandmete kaitse põhimõtetele ja 
regulatsioonile ning olema eelnevalt kooskõlastatud uuringut teostava 
institutsiooni eetikakomiteega (nt Tartu Ülikooli inimuuringute eetika 
komitee).

5.4.3.2. PriVaaTsuse TagamiNe

Mobiilpositsioneerimise andmete kasutamisel teadusuuringus tuleb 
uuritavate privaatsus tagada kolmes etapis, st andmete kogumisel ja 
hoidmisel, andmete töötlemisel ning tulemuste esitamisel.

1. Teadusuuringuteks vajalikke mobiilpositsioneerimise andmeid 
hoitakse kas mobiilsideoperaatori andmesüsteemis või impor-
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ditakse turvalist ühendust kasutades uurimisasutuse andme-
süsteemi. Seadustest ja regulatsioonidest lähtuvalt on parim 
lahendus andmete turvaliseks hoidmiseks eraldiseisv server, mis 
pole välisvõrguga ühendatud. Nutitelefonipõhised positsioneeri-
misandmed imporditakse üldjuhul otse uuringu teostaja andme-
süsteemi. Isikustatud aktiivse ja nutitelefonipõhise positsionee-
rimise korral tuleb kogutavad asukohaandmed ja isikuandmed 
hoida eraldi turvalistes andmesüsteemides.

2.  Andmeid tuleb töödelda anonümiseeritud kujul. Passiivse 
mobiilpositsioneerimise korral saadakse mobiilsideoperaatorilt 
juba anonümiseeritud andmed ja lisaprotseduure andmete ano-
nümiseerimiseks pole vaja teha. Aktiivse ja nutitelefonipõhise 
positsioneerimise korral tuleb töödeldavad andmed enne tööt-
lemist anonümiseerida (pseudonümiseerida) ehk anda uuritava-
tele unikaalsed identifitseerimiskoodid ning hoida isikuandmed 
eraldi; ligipääs neile on vaid vähestel konfidentsiaalsuslepinguga 
seotud inimestel.

3. Tulemused tuleb esitada ruumiliselt ja ajaliselt piisavalt üldistatud 
kujul ning indiviidide kaupa agregeerida, et uuritavate privaatsus 
oleks tagatud. Tuleb veenduda, et tulemuste põhjal ei saa uuritud 
isikut tuvastada. Ühiskonnagruppide agregeerimisel tuleb leida 
piisav üldistustase, näiteks alla viie inimese puhul mingis ruumi-
üksuses tuleb esitada tulemus „<5“. Välisturistide analüüsimisel 
agregeeritakse riigid, kust on üksikud külastajad, kategooria alla 
„muu“.

5.4.4. andmete töötlus

5.4.4.1. aNdmeTe eelTööTlus

Mobiilpositsioneerimise abil saadud andmete hulk on väga suur, see-
tõttu on oluline leida nende haldamiseks ehk algandmete hoidmiseks 
serverites (sh varukoopiad) ja ka andmetöötluseks optimaalne süsteem. 
Pärast algandmete importimist andmesüsteemi tuleb teha andmete kva-
liteedi kontroll ning parandada või eemaldada vigased andmed. And-
mete kontroll peaks olema võimalikult automatiseeritud, sest andmete 
suure hulga tõttu on käsitsi vigade otsimine mõeldamatu. Tavalised vead 
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passiivse mobiilpositsioneerimise andmete puhul on puuduvad või eba-
korrektsed mobiilsidemastide koordinaadid, kõnetoimingute, antennide 
ja mastide vahelise seose puudumine ning ebastandardses formaadis või 
dubleerivad andmed (Tiru et al. 2010b). Ebakorrektsete andmete puhul 
eba õiged andmed korrigeeritakse või saadetakse operaatorile tagasi sel-
gituse saamiseks ja korrigeerimiseks. Nutitelefonipõhisel positsionee-
rimisel esinevad vead GPS-punktide asukohtades (ebareaalselt kauged 
punktid) ja ajatunnustes (nt aeg kaugel minevikus või tulevikus). Lisaks 
tuleb nuti telefonipõhise positsioneerimise andmete puhul tegeleda 
andme aukudega (telefon välja lülitatud või lennurežiimil, rakendus välja 
lülitatud või pausile pandud).

Ruumiline andmetöötlus
Ruumilisest vaatenurgast on mobiilpositsioneerimise andmete töötle-
misel kaks raskust: 1)  mobiilsidemastide (levialade) ühildamine teiste 
ruumiüksustega (nt omavalitsused, transporditsoonid, ruudustik) ja 
2)  mobiilpositsioneerimise täpsuse parandamine. Mobiilpositsioneeri-
misega saadakse telefonikasutaja asukoha geograafilised koordinaadid, 
mis on passiivsel positsioneerimisel mobiilsidemasti asukoha koordi-
naadid ja aktiivsel positsioneerimisel selle mobiilsideantenni sektori 
keskpunkti koordinaadid, kuhu telefon positsioneeriti.

Kõige lihtsam viis andmete sidumiseks ruumiüksustega on käsitleda 
neid koordinaate kui punktobjekti ja määrata selle punkti asukoht ruumi-
üksuses ruumilise kattuvuse alusel. Näiteks loetakse telefoni kasutaja 
asukoht paiknevaks selles omavalitsuses, kus paikneb mobiilsidemast 
(Ahas et al. 2008). Viga tekib, kui telefoni tegelik asukoht on mobiilside-
antenni levialas, aga teises ruumiüksuses kui mobiilsidemasti asukoht. 
Samuti tekib viga ruumiüksuses, kus ei paikne ühtegi mobiilside masti, 
kuigi mobiilsidelevi on olemas.

Teine viis on omistada mobiilsideantenni andmed antenni levialale 
ehk ruumilisele piirkonnale (joonis 5.4.3A). Tegelikud levialad on ajas 
muutuvad ning mobiilsideoperaatorite ärisaladus, mistõttu kasutatakse 
teoreetilisi levialasid, mis leitakse näiteks Voronoi tessellatsiooni meeto-
dil (Okabe et al. 2000), st kogu mobiilsidevõrgu ulatus jagatakse ruumi-
listeks polügoonideks mobiilsidemastide omavahelise eukleidilise kau-
guse arvutamise abil (joonis 5.4.3B). Kuna mobiilsidevõrgu struktuur 
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ajas muutub (sh rajatakse uusi maste), tuleb teoreetilisi levialasid pide-
valt ümber arvutada (Tiru et al. 2010b).

Voronoi polügoonidepõhise meetodi suurim probleem on selle ühil-
damatus teiste ruumiüksustega. Levialade polügoonid ei kattu näiteks 
omavalitsuste piiridega. Lahenduseks on Voronoi polügoonide andmete 
ruumiline teisendamine teisteks soovitud ruumiüksusteks, näiteks oma-
valitsusteks. Ruumiliseks teisendamiseks on eri meetodeid (vt Järv et 
al. 2017), kuid kõige täpsema tulemuse mobiilsideantennide levialade 
andmete teisendamiseks soovitud ruumiüksusteks annab täiendavate 
andmete kasutamine ehk dasümeetriline teisendamine (Mennis 2016). 
Telefonikasutajate tõenäolist paiknemist Voronoi polügoonides saab 
oluliselt parandada, arvestades maakasutust, hoonestust ja inimeste 
üldist ajakasutuse rütmi (Järv et al. 2017). Sellega saab parandada nii 

Joonis 5.4.3. Passiivse mobiilpositsioneerimise andmete ruumiline mõõde.  
a – mobiilsidemastide põhjal leitakse mastide teoreetilised levialad,  
B – mastide levialade ulatus eesti näitel ehk positsioneerimise täpsus erineb ruumis, 
C – keerukama dasümeetrilise interpoleerimisega saab positsioneerimise andmed 
täpsemalt ruumis paigutada vastavalt soovitud ruumijaotusele
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mobiilpositsioneerimise ruumilist täpsust kui ka muuta mobiilpositsio-
neerimise andmed teisteks ruumiüksusteks teisendamise kaudu võrrel-
davaks	muude	andmetega	(joonis	5.4.3C).

Ajaline andmetöötlus
Ajaline täpsus ja ulatus sõltub uuringu eesmärgist ning alati ei ole väga 
väikeste ajaühikute (nt sekundi ja minuti täpsusega) mõistlik andmeid 
analüüsida. Kõnetoiminguid on igas sekundis väga vähe ning need on 
ajas ebaühtlaselt jaotunud – rohkem kõnesid tehakse päeval ja vähem 
öisel ajal (Ahas et al. 2015). Seetõttu tuleb andmeid ajaliselt eelnevalt 
agregeerida, arvestades samas ka ruumilist täpsust. Näiteks sobib riigi 
tasandil 10-minutiline ajaline intervall (ibid.), kuid linnaosa täpsusega 
uuringutes (nt Tallinnas) on usaldusväärne kasutada kolmetunniseid 
ajaühikuid (Silm, Ahas 2014b). Üksikisiku tasandil kasutatakse ankur-
punktide (sh elu- ja töökoht) arvutamiseks ühe kalendrikuu pikkust 
ajavahemikku (Ahas et al. 2010b). Nutitelefonipõhise positsioneerimise 
ajaline sagedus on oluliselt täpsem ja seetõttu agregeeritakse ajalise 
andme töötluse puhul sekundi täpsusega andmed minutilisteks interval-
lideks, et optimeerida analüüsitavat andmestikku, aga säilitada uurita-
vate täpsed liikumistrajektoorid.

5.4.4.2. TÄieNdaVaTe TuNNusTe leidmiNe

Inimesepõhised tunnused
Mobiilpositsioneerimise andmed võimaldavad telefonikasutajale omis-
tada täiendavaid tunnuseid aegruumilise käitumise põhjal. Näiteks 
saab leida regulaarselt külastatavad kohad ehk personaalsed ankur-
punktid (Golledge, Stimon 1997). Tartu Ülikooli mobiilsusuurin-
gute labori ja osaühingu Positium koostöös välja töötatud ankur-
punktide mudeliga saab passiivse mobiilpositsioneerimise andmete 
abil leida telefonikasutaja kõnetoimingute asukoha, ajastuse ja sage-
duse põhjal elu- ja töökoha (õppekoha) piirkonna ning muud regu-
laarselt külastatavad tegevuskohad (Ahas et al. 2010b). Elu- ja töö-
koha asukoht võimaldavad hinnata näiteks igapäevase tööle liikumise 
kaugust ning eristada kodu-töö pendel rändajad teistest liiklejatest. 
Pikema ajaperioodi jooksul on võimalik eristada nädalavahetustel ja 
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sesoonselt külastatavaid tegevuskohti, näiteks maa- või suvekodu (Silm,  
Ahas 2010).

Samuti saab mõõta inimeste üldist liikuvust, ruumikasutuse ulatust 
ja mitmekesisust. Liikuvust saab hinnata läbitud kilomeetrites teatud aja 
jooksul positsioneeritud asukohtade vahelise kauguse põhjal (Ahas et 
al. 2010a). Ruumikasutuse ulatust näitab tegevuskohtade standardhälbe 
ellipsi või väikseima ümbritseva hulknurga (minimum convex polygon) 
pindala ja tegevuskohtadevaheliste liikumiste raadius. Hinnata saab nii 
igapäevast, ühe kuu kui ka kogu aasta tegevusruumi (Järv et al. 2014). 
Ruumikasutuse mitmekesisust ehk eri tegevuskohtade külastatavust 
saab hinnata entroopia ja sagedusindeksite alusel, mille kaudu eristuvad 
erineva elustiiliga inimesed, näiteks aktiivne vs. passiivne, kindla rutii-
niga vs. „seikleja“ inimene.

Rändlusteenuse andmetest saab leida tunnused inimeste välisriikide 
külastuste kohta, näiteks külastuse alguse- ja lõpuaja, kestuse ning külas-
tatud kohad (riigid). Unikaalse kasutajatunnuse korral saab tuvastada 
lisaks üksikutele külastustele ka korduvkülastused (sama inimese teh-
tud erinevad külastused) ning reise ja külastatud kohti eri reiside jook-
sul võrrelda (Tiru et al. 2010a). Lisaks saab eristada külastajate gruppe 
näiteks lähtuvalt reiside kestusest ja sagedusest: turistid, hargmaised, 
pendel rändajad ja välismaal töötajad (Ahas et al. 2017b).

Lisaks eelnevalt nimetatud tunnustele võimaldavad aktiivse posit-
sioneerimise ja nutitelefonipõhised andmed eristada veel palju täpsemalt 
peatusi (nt 5-minutiline paigalseis) ja tegevuskohti, liikumistrajektoore 
ning liikumise põhjusi ja liikumisvahendeid vastavalt liikumise algu-
sele, lõpule ja liikumiskiirusele (Ahas et al. 2017a). Lisades küsitlusega 
saadud andmed, saab peatused siduda inimeste öelduga, saades neile nii  
täpsemad tähendused.

Ruumipõhised tunnused
Üksikindiviidist telefonikasutajate mobiilpositsioneerimise andmete 
agregeerimine vastavalt ruumilisele paiknemisele ja nende sidumine 
ruumiüksustega võimaldab ruumiüksusi iseloomustada. Ruumiüksu-
seks võib olla näiteks haldusüksus (nt omavalitsus) või statistiline ruu-
dustik – Eestis kasutatakse 1  ×  1 km, 500  ×  500 m (tiheasustusalad) 
ja 100  ×  100 m (Tallinn, Tartu, Pärnu, Narva ja Kohtla-Järve) ruute. 
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Ruumiüksustele saab omistada tunnuseid vastavalt mobiilpositsioneeri-
mise andmetega leitud tunnustele, näiteks agregeerides elukoha ankur-
punktid omavalitsustesse, saab hinnata inimeste elukohtade paiknemist 
(Ahas et al. 2010b) ja rahvastiku hulga sesoonseid erinevusi (Silm, Ahas 
2010). Teades inimeste elu- ja töökoha paiknemist ruumiüksuses, on või-
malik neile ruumiüksustele omistada pendelrände ja asustushierarhia 
tunnuseid (Novak et al. 2013). Väliskülastajate paiknemise põhjal saab 
ruumiüksustele määrata turismivaldkonna tunnuseid (nt väliskülasta-
jate elukohariikide jagunemise alusel; Raun et al. 2016).

Nii telefonikasutajate kui ka agregeeritud võrgupõhise mobiilposit-
sioneerimise andmete põhjal saab iseloomustada rahvastiku paiknemise 
ja liikuvuse dünaamilisust (ööpäevas, nädalas, sesoonselt) ruumiüksus-
tes. Selle alusel saab hinnata näiteks maakasutust, ilmastiku või suurüri-
tuste mõju külastajate hulgale või ruumilise segregatsiooni muutust ajas.

5.4.4.3. aNalÜÜsimeeTodid

Mobiilpositsioneerimise andmeid analüüsitakse peamiselt geograafias 
ja geoinformaatikas kasutatavate ruumianalüüsi ja statistiliste meetodi-
tega, mis tihtipeale eeldab andmebaasidega töötamist (tekstikast 5.4.3). 
Sageli tehakse esmalt ruumiline analüüs ja leitakse vajalikud tunnused 
ning seejärel kasutatakse statistilisi meetodeid. Ruumianalüüsiks kasu-
tatakse geoinfosüsteemi ehk kohateabesüsteemi (GIS) tarkvara ArcGIS, 
QGIS, MapInfo või GRASS GIS. Statistilist analüüsi saab teha tava-
päraste statistikaprogrammidega või programmeerimiskeeltega (nt R ja 
Python;	vt	tekstikast	5.4.3).

Mobiilpositsioneerimise andmeid saab ruumipõhiselt analüüsida 
nii üksikindiviiditi kui ka agregeeritult ja seda kõigi ruumiliste objek-
tide (punkt, pind, joon) puhul. Iga üksikisiku kohta arvutatakse tema 
ruumikasutust iseloomustavad tunnused (nt tegevuskohtade arv, tege-
vusruumi ulatus, liikumiste kogupikkus) ning seejärel tehakse statis-
tiline analüüs (nt regressioon), selgitamaks taustatunnuste (nt sugu, 
vanus, rahvus) mõju inimese ruumikasutusele (Järv et al. 2015). Ruumi-
üksustesse agregeeritud andmeid analüüsitakse kas tervikuna või mõne 
grupitunnuse järgi. Analüüsitavad üksused võivad olla punktobjek-
tid (nt mobiilsidemastid) või pindobjektid (nt omavalitsus), mille sisse 
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jäävad punktobjektid agregeeritakse (nt mobiilsidemastid omavalitsus-
tes). Nii saab uurida inimeste arvu kas mobiilsidemastide või omavalit-
suste kaupa. Punktobjektide ühendamisel saab analüüsida joonobjekte 
(nt elu- ja töökoha vaheline kaugus või kahe linna vahel liikuvate pendel-
rändajate hulk).

Ruumianalüüsiga saab agregeeritud andmete põhjal tuvastada ja 
modelleerida uuritavate asukohtade, ankurpunktide ja liikumistrajek-
tooride tiheduse/sageduse jaotumist ruumis (geographic distributions, sh 
density mapping), eristada koondumiskohti (hot spot analysis), ruumiliste 
rühmade kogumeid ehk klastreid (spatial clustering) ja erindeid (out-
liers). Punkt- ja joonobjektide puhul saab võrgustiku analüüsiga (network 
analysis) tuvastada optimaalseid liikumisvooge ja teatud kohtade (sh 
teenuste) teoreetilist kättesaadavust inimestele. Ruumianalüüsi tulemusi 
saab statistiliselt analüüsida, kasutades näiteks ruumilist korrelatsiooni 
(spatial correlation) kas tavapäraste seosekordajate või ruumiliste seoste 
leidmiseks. Nii saab rahvastiku ruumilise paiknemise kattuvust hinnata 
mõne muu nähtuse (nt bussipeatused) paiknemise suhtes või võrrelda 
inimgruppide (nt eestlased ja venelased Eestis) ruumilist paiknemist. 
Veel kasutatakse geostatistikat (geostatistics) ja ümbruskonna mõju 
hindamist (neighbourhood effects), et selgitada ruumisuhete mõju uuri-
tavale nähtusele, näiteks selleks, kuidas omavalitsuste näitajad, kaugus 
linnadest ja maakasutus, selgitavad inimeste „teise kodu“ (maakodu, 
suvekodu) ruumilist paiknemist. Nii üksikindiviidi kui ka agregeeritud 
andmeid saab analüüsida ka aegruumiliselt (space-time analysis) ehk 

teKstiKast 5.4.3. moBiiLPosiTsioneerimisandmeTe  
HaLdus ja TööTLus
mobiilpositsioneerimise andmete haldus ja töötlus toimub enamasti andme-
baasihaldurite ja programmeerimiskeelte abil, sest andmemahud on väga  
suured, ulatudes kuni sadade miljonite asukohapunktideni, ning tavaliste  
GIS-tarkvarade	jõudlus	on	sageli	ebapiisav.	Andmebaasihaldurile	PostgreSQL	
on eraldi välja arendatud ruumiliste andmete tarvis vabavaraline tarkvara PostGis, 
millega geoinfosüsteeme saab hallata ja analüüsida. Täiendavaks ruumiandmete 
töötlemiseks ning keerukateks ruumianalüüsideks ja tulemuste esitamiseks 
kasutatakse järjest enam programmeerimiskeeli (r ja Python), millele on 
arendatud mitmeid ruumianalüüsiks vajalikke teeke (libraries), näiteks rgeos, 
maptools, ggmap, geopandas, gdal.
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arvestades samaaegselt nii ruumi kui ka aja mõõdet. Aegruumilist ana-
lüüsi saab kasutada, et leida inimeste ankurpunktid või hinnata sotsiaal-
sete gruppide ruumilise paiknemise muutusi ajas (Silm, Ahas 2014a).

Lisaks võimaldab mobiilpositsioneerimise pikk uurimisperiood 
analüüsida aegridu (time series) ning tuvastada nähtuste ja protsesside 
trende, tsüklilisust (sh sesoonsus), juhuslikke hälbeid ja ajalist auto-
korrelatsiooni. Samuti saab teha kordusmõõtmiste analüüsi (repeated 
measures) ja hinnata näiteks inimeste igapäevase tegevusruumi muu-
tumist kaheteist kuu lõikes (Järv et al. 2014). Mobiilpositsioneerimise 
longituudandmed, eriti passiivse positsioneerimise puhul, võimalda-
vad hinnata ühiskonnanähtuste ja -protsesside muutusi stsenaariumite 
modelleerimise ja simulatsioonide abil.

5.4.5. TugeVused ja Nõrkused

Mobiilpositsioneerimise andmed on atraktiivne ja uudne allikas ühis-
kondlike nähtuste ja protsesside uurimisel. Mobiiltelefonid on hea and-
mete kogumise vahend, sest need on kogu maailmas laialt levinud ning 
inimesed kannavad mobiiltelefoni vabatahtlikult endaga igal pool kaa-
sas. Muidugi tuleb arvestada andmete esinduslikkusega (tekstikast 5.4.4). 
Mobiilpositsioneerimise andmete eeliseks on ajaline ja ruumiline täpsus 
ning ruumiline ulatus (teoreetiliselt kogu maailm), andmed kogunevad 
regulaarselt ja pika ajaperioodi jooksul (longituudandmed). Seega või-
maldab mobiilpositsioneerimine sarnaselt traditsiooniliste reisipäevi-
kute ja küsitlusuuringutega koguda individuaalandmeid, kuid samas 
salvestub aegruumilist teavet oluliselt rohkem ja täpsemalt. Asukoha-
andmed on algusest peale digitaalsed, mis lubab andmeid analüüsida 
väga kiiresti (peaaegu reaalajas). Mobiilpositsioneerimise andmed on 
objektiivsed, sest ei sõltu uuringus osalejate mälust ega inimese tahtest 
oma ruumikasutust selektiivselt kirjeldada. Uuringus osalejate koormus 
on väiksem kui traditsiooniliste uuringute puhul, sest asukohti ja aegu ei 
pea ise käsitsi kirja panema, vaid andmed kogutakse  automaatselt.

Mobiilpositsioneerimise suurim nõrkus on seotud privaatsuse kadu-
mise kartuse ja Suure Venna jälgimise hirmuga (vt alaptk 5.4.3). See 
vähendab operaatorite valmisolekut andmeid teadusuuringuteks anda, 
raskendab inimeste värbamist uuringutesse ning mõjutab uuringu 
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eesmärkide ja tulemuste aktsepteerimist avalikkuses. Eestis on mobiil-
positsioneerimise uuringuid tehtud juba üle kümne aasta ning järk- 
järgult on hirm vähemaks jäänud. Jälgimishirmu vähenemisele aitab 
kaasa ka telefonide üha sagedasem kasutamine igapäevaelus (nt asuko-
hapõhised teenused) ja isikuandmete parem reguleerimine seadusandlu-
ses (vt alaptk 5.4.3). Teiseks nõrkuseks on andmete kasutamise liiga pikk 
väärtusahel, st vajalik on oskusteave mitmes valdkonnas: a) juriidiline ja 
tehniline ligipääs mobiilsideoperaatori andmetele; b) andmebaaside hal-
damine ja andmete eeltöötlemine; c) andmete turvalisus; d) ruumiand-
mete analüüs ja statistika; d) andmete seostamine sotsiaalteaduse meto-
doloogia ja teooriaga; g) tulemuste lõpptarbija vajadustele (akadeemiline 
ja rakenduslik) suunatus ja teavitus (Ahas et al. 2008). Kolmas nõrkus 
on mobiilpositsioneerimise andmetest saadud tulemuste ebapiisav ühil-
duvus ja võrreldavus traditsiooniliste andmetega ning saadud tulemuste 
valideerimine, kuna võrdluseks vajalikke „tõeseid“  andmeid ei pruugi 
olla.

Tabelis 5.4.2 on esitatud eri tüüpi mobiilpositsioneerimise andmete 
tugevused ja nõrkused.

teKstiKast 5.4.4. moBiiLPosiTsioneerimise andmeTe 
esindusLiKKus
mobiilpositsioneerimise andmete kasutamisel tuleb arvestada, et andmed 
kajastavad inimesi, kes omavad mobiiltelefoni ja seda kasutavad. mobiiltelefonide 
kasutamisest sõltub nii andmete esinduslikkus ja analüüsi täpsus – telefoni 
sagedasem kasutus toodab rohkem andmekirjeid, tõstes tulemuste täpsust. 
seetõttu peab mobiiltelefonide andmete kasutamisel arvestama inimeste 
mobiiltelefoni kasutamise aktiivsuse erisustega (vt järv et al. 2015).

inimeste mobiiltelefoni kasutamise aktiivsus sõltub mitmest tegurist:
•	 individuaalsed	tegurid:	vanus,	inimgrupp	(nt	kohalikud	vs. välisturistid), 

isiksuse tüüp (introvertne vs. ekstravertne), elustiil;
•	 sotsiaalne	keskkond	(nt	kultuurilised	eripärad,	ühiskonna	seadusandlus	

ja normid);
•	 ajahetk:	telefoni	kasutatakse	keskmisest	rohkem	lõunaajal	ja	pärast	tööd	

ning argipäeviti;
•	 füüsiline	keskkond:	teatud	kohtades	ei	ole	telefonikasutus	soositud	(nt	ühis-

transpordis), see on raskendatud (nt lennukis, teatris) või keelatud (nt sõidu-
vahendit juhtides);

•	 mobiilsidevõrgu	standardid	(nt	rändlusteenuse	kasutamise	tasu	välismaal).



6415.4. Mobiiltelefonid ühiskonna aegruumilises analüüsis
ta

be
l 5

.4
.2

. P
as

si
iv

se
, a

kt
iiv

se
 ja

 n
ut

ite
le

fo
ni

põ
hi

se
 m

ob
iil

po
si

ts
io

ne
er

im
is

e 
tu

ge
vu

se
d 

ja
 n

õr
ku

se
d

 
P

as
si

iv
ne

  
m

ob
iil

po
si

ts
io

ne
er

im
in

e
a

kt
iiv

ne
  

m
ob

iil
po

si
ts

io
ne

er
im

in
e

n
ut

it
el

ef
on

ip
õh

in
e 

m
ob

iil
po

si
ts

io
ne

er
im

in
e

tuGeVuseD

•	
Pe
aa
eg
u	
re
aa
la
ja
lis
ed
	a
nd
m
ed
.

•	
A
su
ko
ha
an
dm
ed
	o
n	
te
or
ee
til
is
el
t	k
õi
ki
de
	

m
ob

iil
te

le
fo

ni
 k

as
ut

aj
at

e 
ko

ht
a.

•	
A
nd
m
ed
	e
i	o
le
	m
õj
ut
at
ud
	u
ur
ija
te
	

võ
i u

ur
ita

va
te

 e
es

m
är

ki
de

st
.

•	
Te
rv
ik
lik
	ü
le
va
ad
e	
in
im
es
te
	r
iig
i	s
is
es
te
st
	

lii
ku

m
is

te
st

 ja
 v

äl
is

ri
ik

id
e 

kü
la

st
am

is
te

st
 

ni
ng

 v
äl

is
ri

ik
id

es
t s

aa
bu

va
te

 in
im

es
te

 
kü

la
st

us
te

st
.

•	
K
aa
sa
tu
d	
ro
hk
em
	s
ih
tr
üh
m
i,	
nä
ite
ks
	

si
sa

ld
ab

 v
äl

is
kü

la
st

aj
at

e 
st

at
is

tik
a 

ko
du

-
m

aj
ut

us
te

en
us

e 
ka

su
ta

ja
id

 ja
 ü

he
pä

ev
a-

kü
la

st
aj

ai
d,

 k
es

 m
aj

ut
us

st
at

is
tik

as
 e

i k
aj

as
tu

.•	
Pi
is
av
a	
sa
ge
du
se
ga
	ja
	k
in
dl
a	

in
te

rv
al

lig
a 

as
uk

oh
aa

nd
m

ed
.

•	
Võ
im
al
ik
	k
üs
itl
us
eg
a	
ko
gu
da
	

tä
ie

nd
av

at
 in

fo
t (

nt
 s

ot
si

aa
l-

m
aj

an
du

sl
ik

ud
 tu

nn
us

ed
, 

tr
an

sp
or

di
ee

lis
tu

se
d)

.

•	
V
äg
a	
he
a	
ru
um
ili
ne
	(G
PS
)	j
a	
aj
al
in
e	
tä
ps
us
,	

m
is

 v
õi

m
al

da
b 

tu
va

st
ad

a 
ko

nk
re

et
se

d 
kü

la
st

at
ud

 k
oh

ad
 (n

t t
oi

du
po

od
, k

oo
l) 

ja
 s

id
ud

a 
te

ge
vu

sk
oh

ad
 te

ge
vu

st
eg

a 
(n

t s
is

se
os

tu
de

 
te

ge
m

in
e,

 la
ps

e 
ko

ol
iv

iim
in

e)
.

•	
Võ
im
al
ik
	k
üs
itl
us
eg
a	
ko
gu
da
	t
äi
en
da
va
t	i
nf
ot
	

(n
t s

ot
si

aa
l-

m
aj

an
du

sl
ik

ud
 tu

nn
us

ed
).

•	
Võ
im
al
ik
	k
og
ud
a	
tä
ie
nd
av
ai
d	
an
dm
ei
d	

te
le

fo
ni

an
du

ri
te

 a
bi

l.
•	
Võ
im
al
ik
	k
üs
id
a	
os
al
ej
at
el
t	t
äi
en
da
va
id
	

kü
si

m
us

i, 
sh

 a
su

ko
ha

põ
hi

se
lt,

 k
as

ut
ad

es
 

te
ks

tis
õn

um
ei

d 
võ

i s
pe

ts
ia

al
se

t k
es

kk
on

da
.

nÕrKuseD

•	
Ta
ki
st
us
ed
	a
nd
m
et
e	
kä
tt
es
aa
m
is
el
	

(s
ea

du
se

d 
ja

 r
eg

ul
at

si
oo

ni
d,

 m
ob

iil
-

si
de

op
er

aa
to

ri
te

 v
al

m
is

ol
ek

, 
fin

an
ts

võ
im

ek
us

).
•	
K
õn
et
oi
m
in
gu
põ
hi
se
d	
an
dm
ed
	s
õl
tu
va
d	

m
ob

iil
te

le
fo

ni
 k

as
ut

am
is

e 
ak

tii
vs

us
es

t.
•	
Te
le
fo
ni
ka
su
ta
ja
te
	t
au
st
at
un
nu
st
e	

vä
he

su
s 

võ
i p

uu
du

m
in

e.
•	
Ei
	s
aa
	h
in
na
ta
	te
ge
vu
si
	ja
	li
ik
um
is
te
	

põ
hj

us
i.

•	
V
äi
ke
	v
al
im
i	m
ah
t,
	s
es
t	u
ur
in
gu
s	

os
al

ej
ad

 tu
le

b 
vä

rv
at

a 
in

di
vi

du
aa

ls
el

t 
(a

eg
an

õu
de

v 
ja

 k
ul

uk
as

) j
a 

ki
nd

la
 

m
ob

iil
si

de
op

er
aa

to
ri

 k
lie

nt
id

e 
se

as
t 

(k
el

le
ga

 o
n 

le
pi

ng
).

•	
M
ob
iil
si
de
	op
er
aa
to
ri
	te
hn
ili
se
d	

ta
ki

st
us

ed
 p

os
its

io
ne

er
id

a 
su

ur
t h

ul
ka

 
in

im
es

i t
ih

ed
a 

aj
al

is
e 

in
te

rv
al

lig
a.

•	
T
äp
su
s	
ei
	v
õi
m
al
da
	h
oo
ne
	ja
	

tä
na

va
lõ

ik
ud

e 
tä

ps
us

eg
a 

in
im

es
te

 
ru

um
ik

as
ut

us
t t

uv
as

ta
da

.

•	
V
äi
ke
	v
al
im
i	m
ah
t,
	s
es
t	u
ur
in
gu
s	
os
al
ej
ad
	tu
le
b	

vä
rv

at
a 

in
di

vi
du

aa
ls

el
t (

ae
ga

nõ
ud

ev
 ja

 k
ul

uk
as

).
•	
Va
lim
	s
õl
tu
b	
te
le
fo
ni
	o
pe
ra
ts
io
on
is
üs
te
em
is
t,	

m
ill

el
e 

an
dm

et
e 

ko
gu

m
is

e 
ra

ke
nd

us
 o

n 
lo

od
ud

.
•	
G
PS
-p
os
its
io
ne
er
im
in
e	
on
	r
as
ke
nd
at
ud
	

tih
eh

oo
ne

st
us

al
ad

el
 ja

 s
is

er
uu

m
id

es
.

•	
Po
si
ts
io
ne
er
im
is
ra
ke
nd
us
	k
oo
rm
ab
	te
le
fo
ni
	

ak
ut

, m
is

tõ
tt

u 
on

 in
im

es
i u

ur
in

gu
ss

e 
ra

sk
em

 
le

id
a 

ja
 te

ki
va

d 
an

dm
ea

ug
ud

.
•	
A
su
ko
ha
an
dm
ed
	o
n	
lii
ga
	t
äp
se
d,
	m
is
tõ
tt
u	

võ
iv

ad
 r

iiv
at

a 
pr

iv
aa

ts
us

t.



642 kuidas mõista andmestunud maailma? 

5.4.6. Tulevikuvõimalused

Alanud suurandmete ajastul alles hakatakse avastama uute isetekkeliste 
suurandmete – nagu mobiilpositsioneerimise andmed – rakendamise 
võimalusi ja kasu ühiskondlike nähtuste ja protsesside uurimisel ning 
ühiskonna haldamise efektiivsuse ja arengu kestlikumaks muutmisel 
(alaptk 5.4.1). Arvestades mobiilpositsioneerimise eri meetodite tuge-
vustega ja eeldades, et lähitulevikus leiavad lahenduse nõrkused ja pii-
rangud (vt alaptk  5.4.5), võib mobiiltelefonide positsioneerimine leida 
tulevikus veelgi enam rakendust.

Tulevikus on perspektiivne nii kogu ühiskonda hõlmav passiivne 
mobiilpositsioneerimine kui ka väga detailset teavet pakkuv nutitelefoni-
põhine positsioneerimine. Passiivse mobiilpositsioneerimise andmetega 
on võimalik reaalajas ühiskonda dünaamiliselt jälgida ning paindlikult 
ja targalt juhtida (nt liiklust, teenuseid, turvalisust). Mobiilsideoperaato-
ritel on teoreetiliselt juba praegu võimekus 1–3 sekundi täpsusega öelda, 
kus mobiilsidevõrku kasutavad mobiiltelefonid asuvad, kuid nende and-
mete salvestamise piiranguks on enneolematu andmemahu haldamine 
ja ligipääs, samuti maksumus. Mobiilsidestandardite arenedes (3G, 4G, 
5G) muutub paremaks ka mobiiltelefonide positsioneerimise täpsus.

Mobiiltelefonipõhine positsioneerimine koos muude andmekogu-
mismeetoditega (sh asukohapõhised küsitlused) on lisaks üksikisiku 
detailsele ruumikäitumise uurimisele ka üks praktilistest meetoditest 
osalusdemokraatia	 edendamisel	 (Al-Kodmany	 2001):	 liikumiskäitu-
mise ja asukohapõhise arvamuse avaldamisega saavad inimesed hinnata 
külastatud kohtadele omistatud sotsiaalset väärtust.

Mobiilpositsioneerimise teel kogutud andmete väärtust suuren-
daks nende kombineerimine teistel meetoditel kogutud andmetega (sh 
küsitlus, registrid). Seni on mobiilpositsioneerimise andmete põhiseid 
tulemusi traditsiooniliste andmetega vähe ühildatud (vt nt Järv et al. 
2020), kuna esiteks pole suudetud andmeid usaldusväärselt teisendada 
olemasolevatesse ruumiüksustesse (alaptk 5.4.4.1). Teiseks ei pruugi olla 
inimeste liikuvust ja  ühiskonna dünaamilisust kajastavate tulemuste 
võrdluseks vajalikke tõeseid andmeid, mistõttu on olnud vähe võima-
lusi mobiil telefonide andmete valideerimiseks. Mobiilpositsioneeri-
mise andmete kombineerimine registriandmetega (nt terviseandmed) 



6435.4. Mobiiltelefonid ühiskonna aegruumilises analüüsis

annab võimaluse analüüsida inimeste liikumiskäitumise ja ruumilise 
paiknemise seoseid (sh maakasutuse ja keskkonna mõju) ning seeläbi 
hinnata ja ennetada sotsiaalseid ja keskkondlikke riske. Lähitulevikus 
avanevad täiesti uued võimalused, kui siduda mobiilpositsioneerimise 
andmed teiste suurandmetega – sotsiaalmeedia, nutistu ehk asjade 
interneti, krediit kaardi ja teiste andmebaasidega. Kokkuvõttes ei ole 
küsimus selles, kas mobiilpositsioneerimise meetodid muutuvad põhi-
listeks sotsiaal teaduste meetoditeks, vaid millal see juhtub ja millised 
teadusvald konnad selle rakendamisel edukad on.

Mobiilpositsioneerimise meetodi edasisel rakendamisel on lähitule-
vikus suurimaks küsimuseks andmete kättesaadavus:

•		 kes	omab	andmeid,
•		 kas	ja	kuidas	andmeid	ühiskonna	hüvanguks	peaks	jagama,
•		 kuidas	ühendada	eri	mobiilsideoperaatorite	andmed,	et	hõlmata	

kogu ühiskonda,
•		 kuidas	tagada	inimeste	teavitamine	andmete	kasutamisest	ja	sot-

siaalset ebavõrdsust ennetavad lahendused.
Kindlasti on üheks suurimaks väljakutseks eetilised ja privaatsuse 

tagamise küsimused.
2020.	 aastal	 puhkenud	 globaalne	 COVID-19	 pandeemia	 on	 mus-

ternäide, kuidas need küsimused esile kerkivad, ja tekib avalik arutelu, 
kuidas leida mobiilpositsioneerimise meetodi kasutamisel tasakaal ühis-
konna heaolu (st rahvatervise) ja telefonikasutajate privaatsuse tagamise 
vahel (Poom et al. 2020).
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