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چکیده
تولید جوامع در موقعیت یابی داده های از زیادی حجم همراه، تلفن نفوذ ضریب افزایش و ارتباطی فناوری های گسترش با

حوزه هایی در رسمی آمار تولید برای ارزشمند منبعی به عنون می توانند قانونی، و صحیح بهره برداری صورت در داده ها، این می شود.

با حاضر مقاله شوند. تبدیل بحران مدیریت و ترافیک و نقل و حمل بلایا، و بحران ها در جابجایی گردشگری، مهاجرت، مانند

این بر مبتنی آمار تولید روش شناسی تبیین و همراه تلفن موقعیت یابی داده های به کارگیری محدودیت های و ظرفیت ها بررسی هدف

است. شده تدوین کشور آماری نظام در داده ها

مجموعه داده یک تحلیل و بین المللی ادبیات جامع مرور با تا می کند تلاش پژوهش این حوزه، این در فارسی منابع نبود به توجه با

انواع معرفی ضمن چارچوب، این در دهد. ارائه رسمی آمار تولید در همراه تلفن داده های از استفاده برای کاربردی چارچوبی واقعی،

بررسی مورد داده ها، این از بهره گیری فنی و اخلاقی قانونی، الزامات آمار، تولید در آن ها کاربردهای مرور و همراه تلفن داده های

بر موردی مطالعه ای و شده تشریح همراه تلفن موقعیت یابی داده های پردازش و استخراج روش شناسی همچنین، است. گرفته قرار

دانش انتقال و تجربیات مستندسازی پژوهش، اصلی دستاورد است. شده انجام شهری تحرک الگوهای با مرتبط مجموعه داده پایه

بحران ها که داد نشان موردی داده های تحلیل است. کشور آماری نظام در داده ها نوع این از بهره برداری و بومی سازی برای فنی

مشاهده زیادی دفعات کاربران، از کوچکی بخش عادی، شرایط در که به گونه ای داشته اند؛ کاربران حرکتی رفتار بر قابل توجهی تأثیر

چشمگیری به طور بحران وضعیت در تحرک این که حالی در داده اند، نشان خود از منحصربه فرد) مکان ۵۰۰) بالایی تحرک و شده اند

خاصی مناطق در عمدتاً ترددها و شده اند مشاهده بالا)  و متوسط (پایین، تحرکی سطح نوع هر با کمتری بسیار افراد و یافته کاهش

است. شده متمرکز

جمعیت. تحرک تحلیل قانونی، چارچوب خصوصی، حریم مه داده ها، رسمی، آمار همراه، تلفن موقعیت یابی داده های کلیدی: واژه های

مقدمه ۱

یکی همراه تلفن مخابراتی شرکت های دیجیتال، ارتباطات عصر در

به شمار موقعیت یابی داده های نگهداری و تولید در کلیدی منابع از

کاربران، فراوانی شبکه، پوشش گستردگی دلیل به داده ها این می آیند.

توسعه با برخوردارند. بالایی آماری ارزش از اطلاعات، مستمر ثبت و

موقعیت یابی داده های هوشمند، فناوری های و دیجیتال زیرساخت های

خدمات طراحی و سیاست گذاری آماری، تحلیل های در مهم تری جایگاه

z.rezaeigh@ut.aⅽ.ir مقاله، مسئول *نویسنده
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رسمی آمار توليد در همراه تلفن موقعيت يابی داده های با آشنايی قهرودی۲ رضائی و محمدآقایی

آماری نهادهای برخی و متحد ملل سازمان یافت. خواهند آینده

مسیرهای از یکی به عنوان را داده ها نوع این از استفاده بین المللی،

کرده اند. معرفی توسعه حال در کشورهای آماری نظام تحول در نوین

چارچوب های وجود نیازمند اطلاعات این به دسترسی دیگر، سوی از

حریم حفظ برای دقیق پروتکل های و بین نهادی توافق نامه های قانونی،

یا همراه تلفن داده های میان، این در است. داده ها امنیت و خصوصی

منابع از یکی به عنوان ،۱ (ⅯPⅮ) همراه تلفن موقعیت  یابی داده های

به ویژه آماری فرآیندهای بهبود برای بالایی ظرفیت مه داده ها، نوظهور

خود آماری نظام چابکی و کیفیت ارتقای به دنبال که کشورهایی در

دیجیتال، عصر نوآوری های از یکی به عنوان داده ها، این دارند. هستند،

و کرده اند ایجاد رسمی آمارهای تحلیل و تولید شیوه در چشم گیر تحولی

امکان گسترده، مقیاس در و بلادرنگ دقیق، اطلاعات آوردن فراهم با

بی سابقه شکلی به را اجتماعی و اقتصادی جمعیتی، پویایی های رصد

اپراتورهای و (SO) ۲ آماری دفاتر بین همکاری با می کنند. فراهم

دارد؛ وجود رسمی آمار محاسبه امکان (ⅯNO) ۳ همراه تلفن شبکه

دسترس در داده ای منابع سایر مکمل ⅯNO داده های که گونه ای به

و هستند اداری) ثبت های و آمارگیری ها داده های (مانند آماری دفاتر

دقت با آماری محصولات از جدیدی نسل تولید به می تواند آن ها ترکیب

منجر سنتی آمار به نسبت سریع تر به روزرسانی و بالاتر زمانی و مکانی

.[۱۶] شود

فنی قابلیت های و مخابراتی شبکه های پوشش گسترش با هم زمان

به مربوط مکانی داده های تحلیل و گرد آوری امکان هوشمند، گوشی های

طول در کاربران حرکت یا حضور محل درباره اطلاعات کسب و افراد

محدوده یک در کاربری وقتی مثال، عنوان به است. شده فراهم زمان

درباره داده هایی می کند، استفاده همراه تلفن خدمات از خاص جغرافیایی

جابه جایی اش نحوه و موقعیت آن در حضور مدت زمان او، موقعیت

که می شود ثبت مخابراتی سامانه های در مختلف موقعیت های بین

و انسانی، رفتارهای جمعیتی، الگوهای تحلیل برای آن ها از می توان

از مستقیم به طور اطلاعات این کرد. استفاده زمانی‑مکانی تغییرات

به اتصال یا ماهواره ای، موقعیت یابی سامانه مخابراتی، آنتن های طریق

.[۲۰] هستند استخراج قابل شهری بی سیم شبکه های

تولید وقفه بدون و مداوم به صورت موقعیت یابی داده های که آنحا از

می سازد؛ فراهم را به هنگام تحلیل های امکان ویژگی این و می شوند

داده های بر صرف تکیه جای به می توانند آماری نهادهای نتیجه، در

بگیرند[۷]. بهره پویاتری منابع از هستند، پرهزینه و زمان بر که سنتی

مناطق شناسایی رفت وآمد، الگوهای ردیابی امکان همچنین داده ها این

فراهم را داخلی مهاجرت الگوهای و ترافیک، اوج زمان های پرتردد،

خدمات بهینه سازی حمل ونقل، برنامه ریزی برای نتیجه، در می کنند.

در می شوند. محسوب ارزشمندی ابزار شهری منابع مدیریت و عمومی،

موقعیت یابی داده های همه گیری ها)، یا سیل، زلزله، (مانند بحران شرایط

و متراکم، مناطق جمعیت، جابجایی نحوه درباره اطلاعاتی می توانند

امدادی سازمان های به داده ها این از استفاده دهند. ارائه فوری نیازهای

داشته مؤثرتری و سریع تر پاسخ های تا می کند کمک تصمیم گیران و

باشند.

داده های از رسمی به صورت کشورها برخی اخیر، سال های در

تحلیل مختلف، مناطق در جمعیت برآورد برای همراه تلفن موقعیت یابی

گرفته اند. بهره غیرمترقبه حوادث اثرات پایش و فصلی جابه جایی های

آماری مراکز برخی ،۱۹ کووید بیماری همه گیری دوران در نمونه، به عنوان

ترددی محدودیت های رعایت میزان همراه، تلفن داده های از استفاده با

کاربران تردد داده های اروپا، اتحادیه در دادند۴. قرار سنجش مورد را

پناه جویان جابه جایی الگوهای بررسی برای مبنایی به عنوان همراه تلفن

به داده ها این گرفت. قرار استفاده مورد انسانی بحران های زمان در

شایانی کمک اجتماعی حمایت برنامه های تدوین در سیاست گذاران

از استفاده در استونی همچون پیشرویی کشورهای تجربه .[۲] نمودند

ورودی سفرهای برآورد و شهری برنامه ریزی برای ناشناس شده داده های

در فنلاند بین المللی، بازدیدکنندگان تعداد برآورد در اندونزی خروجی، و

بهینه سازی در جنوبی کره جمعیت، تحرک تحلیل با بحران مدیریت

فصلی، مهاجرت الگوهای ردیابی در ایتالیا و ترافیکی، سیستم های

است. بی بدیل ظرفیت این بر گواهی

داده های از آمار، ارائه دهندگان اندونزی، و استونی کشورهای در

رسمی آمار منظم تولید از بخشی عنوان به همراه تلفن موقعیت یابی

شرکت های با ۵ استونی مرکزی بانک ،۲۰۰۸ سال از می کنند. استفاده

کرده همکاری رسمی آمار تولید در مه داده ها از استفاده برای خصوصی

همراه تلفن شبکۀ اپراتورهای همراه تلفن داده های از بانک این است.

پرداخت داده های از و خروجی و ورودی سفرهای برآورد برای استونی

می کند. استفاده هزینه ها به مربوط ارقام تعدیل برای اعتباری کارت با
1Mobile Positioning Data
2Statistical Offices
3Mobile Network Operator

.۲۰۲۱ کووید‑ ۱۹»، بحران به پاسخ در همراه تلفن داده های «نقش اقتصادی، توسعه و همکاری سازمان ۴
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۱ − ۲۶ ص ،۲ شماره ،۲۹ دوره ،۱۴۰۳ سال آماری، اندیشه

دیگر، مرجع داده مجموعه چندین با همراه داده، مجموعه دو این ترکیب

در که می آورد فراهم را خدمات تجارت آمار کارآمد و به موقع تولید امکان

مبتنی سفر آمار می رود. کار به ملی حساب های و پرداخت ها تراز تدوین

آمار به عنوان و جداگانه طور به ۲۰۱۲ سال از همراه تلفن داده های بر

شده منتشر فصلی صورت به استونی مرکزی بانک وب سایت در رسمی

گذر در همکاری این برمی گردد. ۲۰۰۸ سال به آن زمانی سری و است

پایدار مرکزی بانک در آماری کسب وکار فرآیند از بخشی عنوان به زمان

روش شناسی خصوص در بیشتر اطلاعات کسب برای .[۲۰] است مانده

استونی مرکزی بانک سایت به استونی در بین المللی سفرهای آمار تدوین

شود. مراجعه ۶

بازدیدکنندگان ورود تعداد به مربوط داده های پوشش افزایش برای

رسمی ایست های در آن ها آمار که مرزی مناطق در به ویژه خارجی،

وزارت و ،۷ (BPS) اندونزی آمار اداره نمی شود، ثبت مهاجرت

تعداد محاسبه روش شناسی بوده اند تلاش در ۲۰۱۶ اکتبر از گردشگری

همراه تلفن موقعیت یابی داده های از استفاده با را خارجی بازدیدکنندگان

کار به شهرستان هایی مرزی گذرگاه های در ⅯPⅮ داده های دهند. بهبود

اجرای و هستند مهاجرت رسمی ایستگاه های فاقد که می شود گرفته

است. دشوار جغرافیایی شرایط دلیل به مرزی پستی پیمایش های

بازدیدکنندگان ورود آمار به مربوط زمانی سری داده های مجموعه

۲۰۱۶ اکتبر از است، همراه تلفن موقعیت یابی داده های شامل که خارجی

آمارهای بررسی برای است. شده منتشر اندونزی آمار اداره توسط

تلفن داده های از استفاده روش شناسی و اندونزی آمار اداره گردشگری

آمار آخرین کنید. مراجعه ۸ اندونزی آمار اداره سایت آدرس به همراه

آمار اداره توسط بین المللی بازدیدکنندگان ورود از شده منتشر سالانه

کل اداره از انتشار این داده منابع است. بوده ۲۰۲۴ سال در اندونزی

همچنین و گردشگری وزارت ،۹ اصلاحات و مهاجرت وزارت مهاجرت

این است. آمده دست به همراه تلفن موقعیت یابی از حاصل داده های

بر بین المللی بازدیدکنندگان ورود تعداد به مربوط آمار شامل انتشار

می باشد. فصلی الگوی و ملیت ورودی، بندر اساس

برآورد برای همراه تلفن داده های از هلند۱۰ آمار اداره نیز، هلند در

استفاده روز مختلف ساعات در جمعیت تراکم تحلیل و روزانه جمعیت

است داشته کاربرد منابع تخصیص و شهری برنامه ریزی در که است، کرده

و مطالعات مهم ترین بر کلی مرور [۱۷] همکاران و استین بروخن .[۲۰]

استخراج شده داده های از استفاده به که داشتند هلند کشور در پروژه هایی

برآورد و مکانی اطلاعات به دست آوردن برای همراه تلفن شبکه های از

می پردازند. افراد ترافیک

نظام های در همراه تلفن موقعیت یابی داده های کاربرد گسترش

نهادهای همکاری  و جهانی معتبر چارچوب های وجود نیازمند آماری،

وابستگی پیچیده، ماهیت علت به داده ها این است. بین المللی

نیازمند اخلاقی، و حقوقی مسائل و مخابراتی، فناوری های به

زمینه، این در هستند. مستمر نظارت و علمی هدایت استانداردسازی،

،۱۱ (UNSⅮ) ملل سازمان آمار بخش جمله از بین المللی نهادهای

و جهانی بانک اروپا، اتحادیۀ آمار اداره مخابرات، بین المللی اتحادیه

خود، خاص مأموریت با یک هر توسعه، و اقتصادی همکاری سازمان

برای کنند. ساماندهی و تسهیل را داده ها این از استفاده تا کرده اند تلاش

فنی‑ دستورالعمل های انتشار با مخابرات بین المللی اتحادیه نمونه،

یکپارچه سازی پروتکل های تدوین با اروپا اتحادیه آمار مرکز اخلاقی،

چارچوب های ارائه با ملل سازمان مه داده های تخصصی گروه و داده ها،

کاهش و کشورها بین همکاری تسهیل در بی بدیلی نقش داده، حکمرانی

ایفا حقوقی ناهماهنگی یا خصوصی حریم نقض مانند چالش هایی

داده ها علم و مه داده ها زمینه در ملل سازمان کارشناسان کمیته کرده اند.

کاری گروه یک دارای ۱۲ (UN − CEBD) رسمی آمارهای برای

هستند همراه تلفن داده های زمینه در ملل سازمان کارشناسان کمیته

از استفاده بررسی به (ITU) مخابرات بین المللی اتحادیه هدایت با که

روش شناسی ها توسعه و آمار مختلف حوزه های در همراه تلفن مه داده های

۳۰ / حقیقی عضو ۵۰ حدود از متشکل کاری گروه این می پردازند.

و دانشگاه ها کشورها، منطقه ای، و بین المللی آژانس های شامل نهاد

صورت (به بار یک ماهی که است خصوصی مؤسسات/شرکت های

سایر و رویدادها خروجی ها، درباره تا می دهد جلسه تشکیل مجازی)

حوزه های در تیم این کاری زیرگروه های کند. بحث مرتبط موضوعات

می کنند. فعالیت زیر

(BPS اندونزی، آمار اداره رهبری و هدایت (با گردشگری آمار .۱

گرجستان، آمار ملی اداره رهبری و هدایت (با مهاجرت آمار .۲

(GeoStat

6https://statistika.eestipank.ee/failid/mbo/valisreisid_eng.html
7Statistics Indonesia (Indonesian: Badan Pusat Statistik, BPS)
8https://www.bps.go.id/en/statistics-table?subject=561
9Ministry of Immigration and Corrections
10 CBS – Statistics Netherlands (Centraal Bureau voor de Statistiek)
11United Nations Statistics Division
12UN Committee of Experts on Big Data and Data Science for Official Statistics
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خصوصی شرکت رهبری و هدایت (با پویا جمعیت و سرشماری .۳

استونی) کشور در Positiuⅿ

توکیو) دانشگاه رهبری و هدایت (با طبیعی بلایای در جابجایی .۴

(ITU رهبری و هدایت (با ۱۳ اطلاعاتی جامعه شاخص های .۵
۱۴ نقل حمل و و حومه سفر آمارهای .۶

ظرفیت سازی و آموزش .۷

آمارهای در همراه تلفن موقعیت یابی داده های اهمیت به بخش، این در

از استفاده در پیشرو کشورهای تجربه و تطبیقی مطالعات و رسمی

نبود به توجه با است. شده پرداخته همراه تلفن موقعیت یابی داده های

جامع مرور با تا می کند تلاش پژوهش این حوزه، این در فارسی منابع

کاربردی چارچوبی واقعی، مجموعه داده یک تحلیل و بین المللی ادبیات

در دهد. ارائه رسمی آمار تولید در همراه تلفن داده های از استفاده برای

و همراه تلفن داده های تولید منابع به به ترتیب سوم، و دوم بخش های

آمار در موقعیت یابی داده های به کارگیری با مرتبط قانونی چارچوب های

بر مبتنی آمار تولید روش شناسی چهارم، بخش می شود. پرداخته رسمی

تحلیل به پنجم بخش و می کند تبیین را همراه تلفن موقعیت یابی داده های

در دارد. اختصاص ژاپن Y JMob۱۰۰K شهری تحرک مجموعه داده ی

می شود. ارائه نتیجه گیری و جمع بندی نیز پایان

همراه تلفن داده های تولید منابع ۲

اپراتورهای سامانه های روش دو از همراه تلفن داده های گردآوری منابع

رویدادهای از حاصل داده های طریق از یا و خودکار به صورت همراه تلفن

موقعیت یابی داده های به که کاربر دستگاه از مستقیما و همراه تلفن

داده نوع دو این ادامه در می شوند. گردآوری هستند، معروف غیرفعال

می شوند. معرفی آن ها ویژگی های همراه به

[۲۰] همراه تلفن اپراتورهای سامانه های در همراه تلفن موقعیت یابی داده های منابع :۱ شکل

اپراتورهای سامانه های از حاصل داده های ۱ .۲
همراه تلفن

تولید در همراه تلفن موقعیت یابی داده های از مؤثر بهره برداری برای

استخراج و ذخیره سازی تولید، نحوه از دقیق شناخت رسمی، آمارهای

است. ضروری همراه تلفن اپراتورهای فنی زیرساخت های در داده ها این

داده های مانند تحلیلی قالب های در آنکه از پیش همراه، تلفن داده های

و مخابراتی شبکه های بستر در شوند، طبقه بندی رومینگ یا داخلی

شامل سامانه ها این می گیرند. شکل اپراتورها عملیاتی سامانه های

و پردازش ثبت، در خاصی نقش یک هر که هستند متعددی اجزای

می کنند. ایفا زمانی و مکانی داده های انتقال

همراه تلفن اپراتور سامانه های از موقعیت یابی داده های استخراج

هر معمول، به طور دارد. بستگی اپراتور هر خاص فنی راهکارهای به
13Information society indicators
14Transport and commuting statistics
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که است ۱۶ داده ای انبار و ۱۵ صورتحساب صدور مرکز دارای اپراتور

صورتحساب، صدور چون اهدافی برای دوره ای به صورت اطلاعات

بر علاوه .(۱ (شکل می شوند ذخیره شبکه، مدیریت و برنامه ریزی

دسترس در به راحتی آن ها در داده ها که مرکزی ذخیره سازی سامانه های

سطح در ۱۷ پایش و فراکاوی فرایند در داده ها استخراج امکان هستند،

شبکه کلیدزنی زیرسامانه ی و ۱۸ (BSS) پایه ایستگاه زیرسامانه ی

اجزا، از یک هر خصوص در ادامه، در دارد. وجود نیز ۱۹ (NSS)

می شود. داده بیشتری توضیحات

مرکزی ذخیره سازی سامانه  های ۱ .۱ .۲

روش آسان ترین ، مرکزی۲۰ ذخیره سازی سامانه های از داده استخراج

وجود منبع چندین است. ملی آمارهای برای داده  آوردن به دست برای

گردآوری مختلف اهداف برای که را داده هایی چنین می توان که دارد

می شوند. معرفی ادامه در که یافت آن ها در شده اند،

و ثبت مسئول بخش این صورتحساب. صدور مرکز .۱

پروتکل جزئیات ثبت و ۲۱ (ⅭⅮR) تماس جزئیات ثبت پردازش

فرآیند تکمیل از پس داده ها و است ،۲۲ (IPⅮR) اینترنت

تماس، جزئیات ثبت می شوند. ذخیره آن در صورتحساب، صدور

تماس، مانند مخابراتی تراکنش های به مربوط فراداده های شامل

می شوند، ثبت صورتحساب امور برای معمولا که است پیامک

تبادل به مربوط فرادادهای ،۲۳ (ⅮⅮR) یا IPⅮR که حالی در

می کند. ثبت را تلفن شبکه در داده 

مانند کاربران درباره اطلاعاتی حاوی ،۲۴ مشتریان داده پایگاه  .۲

می تواند که است سکونت محل و جمعیت شناختی اطلاعات

بدهد. IPⅮR یا ⅭⅮR داده های به بیشتری ارزش

مختلف منابع از اطلاعات تجمیع برای پایگاهی داده، انبار .۳

همیشه ذخیره شده، داده های بالای حجم دلیل به اما است. شبکه

نیست. آسان آن ها به دسترسی

سیگنال دهی داده های و فراکاوی ۲ .۱ .۲

برای کلیدی روش های از یکی همراه تلفن شبکه فراکاوی و پایش

فراکاوی این است. عملیاتی سطح در موقعیت یابی داده های استخراج

از داده استخراج و نظارت برای غیرفعال و فعال روش دو به کلی به طور

اپراتور فعال۲۵، فراکاوی روش در می شود. انجام مخابراتی شبکه های

ارزیابی را شبکه عملکرد تا می کند تولید مصنوعی ترافیک مستقیم به طور

فراهم را داده ها نوع بر دقیق کنترل امکان روش این اگرچه کند.

برای بالا، هزینه های و شبکه بر اضافی بار ایجاد به دلیل اما می کند،

یا بسته ها روش، این در می شود. توصیه کمتر جمعیتی آمارهای تولید

با سپس می شوند. ارسال شبکه در عمدی طور به آزمایشی سیگنال های

رفتن دست از نرخ تأخیر، ،۲۶ (RTT) برگشت و رفت زمان اندازه گیری

می شود. بررسی مخابراتی کانال یا شبکه کیفیت باند، پهنای و بسته ها

بین داده ها واقعی جریان رصد به غیرفعال۲۷ فراکاوی مقابل، در

مصنوعی، ترافیک ایجاد بدون روش این می پردازد. شبکه اجزای

و بالا دقت به دلیل و می کند ثبت لحظه در را مشترکین واقعی داده های

پیاده سازی می شود. داده ترجیح معمولا شبکه، عملکرد در اختلال عدم

سخت افزارهای و مجوز دارای نرم افزارهای نصب نیازمند روش این

به می توانند سامانه ها این است. شبکه مختلف نقاط در خاص

دسترسی نیز ،۲۸ (VⅬR) بازدیدکنندگان موقعیت ثبت مانند پایگاه هایی

کنند. استخراج را مشترکین موقعیت با مرتبط داده های و باشند داشته

معمولا که داده هایی دسترسی به می توان غیرفعال فراکاوی مزایای از

افزایش و نمی شوند ذخیره داده انبار یا صورتحساب سامانه های در

کاهش به که کرد اشاره مشترک، هر برای ثبت شده رکوردهای تعداد

است مشترکان تماس الگوهای از ناشی که شبانه و روزانه نوسانات

فراکاوی از حاصل داده های از استفاده حال، این با می کند. کمک
15Billing Domain
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17Probing
18Base Station Subsystem
19Network Switching Subsystem
20 Central Storage Systems
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26Round-Trip Time
27Passive Probing
28Visitor Location Register
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مثال، به عنوان است. همراه نیز چالش هایی با سیگنال دهی داده های و

موقتی داده های تا باشند فعال پیوسته به صورت باید فراکاوی سامانه های

به الزامی اپراتور، برای اطلاعات همه همچنین کنند. ذخیره و ثبت را

موقعیت یابی ناحیه شناسه مانند اطلاعات برخی ندارند؛ شدن ذخیره

سلول جهانی شناسه دقیق شناسه اما هستند، الزامی ۲۹ (ⅬAI)

اضافی بار ایجاد باعث فعالیت این نشود. ذخیره است ممکن ۳۰ (ⅭGI)

منابع نیازمند داده ها بالای حجم دیگر طرف از می شود. اپراتور شبکه بر

سیگنال دهی داده های همچنین است. گسترده ذخیره سازی و پردازشی

پردازش مرحله در باید که کنند تولید بالایی آماری نویز است ممکن

و است هزینه بر سامانه ها این نصب دیگر، طرف از شود. مدیریت

اگر اما نمی شوند. نصب آماری شاخص های تولید برای صرفاً معمولا

را داده ذخیره سازی زیرساخت و پایش سامانه نوعی پیش از اپراتورها

برای ارزشمندی بسیار منبع می توانند داده ها این باشند، کرده پیاده سازی

نسبت را بیشتری بسیار داده های حجم زیرا باشند، آماری شاخص های

در داده ها انبار یا صورتحساب سیستم های در تماس  جزئیات ثبت به

به مربوط داده های به پایش داده های که است ذکر به لازم دارند. بر

معمول به طور می شوند. محدود داخلی داده های و ورودی رومینگ

دلیل همین به نمی شوند، مبادله اپراتورها میان سیگنال دهی داده های

ندارد. وجود آن در خروجی رومینگ داده های

[۲۰] همراه تلفن موقعیت یابی داده های منابع اصلی ترین از خلاصه ای :۲ شکل

فعال موقعیت یابی داده های ۳ .۱ .۲

طریق از که می شود اطلاق داده هایی به فعال موقعیت یابی داده های

مشترکین مکانی موقعیت تعیین برای مستقیم و هدفمند فرآیندهای

روش های طریق از معمولا داده ها این می شوند. تولید همراه تلفن

سامانه های همچنین و ، شبکه۳۲ بر مبتنی یا دستگاه۳۱ بر مبتنی

(A-GPS)۳۳ کمکی جهانی موقعیت یابی سامانه یا GPS ماهواره ای

مکان بر مبتنی خدمات ارائه برای یا روش ها این می آیند. به دست

گرد آوری مستلزم که ملی مقررات به پاسخ در یا می شوند، استفاده

پلیس) یا نجات اهداف برای مثلا) بالا دقت با موقعیت داده های

و توانایی توسعه، حال در کشورهای در می شوند. گرفته به کار هستند،

نمونه های در و موردی به صورت اغلب فعال موقعیت یابی قابلیت های

گرفته کار به تطبیقی ارزیابی های یا خاص مطالعات برای کوچک

کوچک نمونه های با همراه تلفن فعال موقعیت یابی از محققان می شوند.

مداوم و دقیق موقعیت یابی به نیاز که مطالعاتی در و معیارسنجی برای

29Location Area Identity
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34Cellular Triangulation
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شامل فعال موقعیت یابی در رایج روش های کرده اند. استفاده دارند،

با مشترک نسبی فاصله آن در که است سلولی۳۴ مثلث بندی از استفاده

بهره گیری همچنین، می رود. به کار موقعیت برآورد برای پایه ایستگاه چند

از استفاده با دقیق موقعیت یابی امکان جهانی، موقعیت یابی سامانه از

فرآیند تسریع برای شبکه کمک با گاهی که می سازد، فراهم را ماهواره ها

موقعیت یابی داده های تحلیلی، مزایای وجود با .(۲ (شکل است همراه

در محدودیت به دلیل و هستند مشترکین رضایت نیازمند معمولا فعال

این با نیستند. کافی به تنهایی ملی آمارهای تولید برای نمونه، حجم

مؤثری مکمل نقش می توانند داده ای، منابع سایر با ترکیب در حال،

با همراه تلفن موقعیت یابی داده های اصلی منابع ،۲ شکل در کنند. ایفا

شده اند. مقایسه یکدیگر

داده های همراه، تلفن رویدادهای داده های ۲ .۲
غیرفعال موقعیت یابی

همراه تلفن رویدادهای داده های همراه، تلفن داده های از دیگری نوع

به داده ها این است. غیرفعال موقعیت یابی داده های به مربوط که است
۳۶ فراگردی یا رومینگ داده های و ۳۵ داخلی داده های اصلی دسته دو

خاص کاربردهای و ویژگی ها دسته ها این از یک هر می شوند. تقسیم

می شود. پرداخته آن ها معرفی به ادامه در که دارند را خود

داخلی داده های ۱ .۲ .۲

همراه تلفن دستگاه های از که می شود اطلاق داده هایی به داخلی داده های

شرکت های داخلی شبکه های در معمول به طور و کشور یک داخل در

مکانی اطلاعات شامل معمولا داده ها این می شوند. گرد آوری مخابراتی

تحلیل های برای و است کشور داخلی محدوده در کاربران ترافیکی و

دارند؛ مختلفی انواع داده ها این می روند. به کار جغرافیایی و جمعیتی

اطلاعات شامل که است مکانی موقعیت داده های انواع، این از یکی

شبکه ، GPS طریق از که است کاربران جغرافیایی موقعیت به مربوط

می شود. گردآوری مخابراتی سلول های یا ،۳۷(Wi−Fi) محلی بی سیم

شامل که است داخلی داده های از دیگری نوع نیز مصرفی داده های

است همراه تلفن خدمات و اینترنت مصرف میزان به مربوط اطلاعات

داده های نهایتاً و دارد وجود مختلف اپلیکیشن های در کاربران توسط که

اپلیکیشن های از که است داده هایی شامل که حرکت و ترافیک به مربوط

بهبود و ترافیک تحلیل برای و می شوند گردآوری مسیریابی و نقشه

تحلیل در داخلی داده های کاربرد می شوند. استفاده شهری حمل ونقل

می توانند مکانی موقعیت داده های است. جمعیت حرکت و جابجایی

استفاده کشور داخل در جمعیت تردد و جابجایی الگوهای تحلیل برای

سیستم های طراحی و شهری برنامه ریزی برای اطلاعات این شوند.

تحلیل برای داده ها این دیگر کاربرد هستند. مفید عمومی حمل ونقل

است. کشور در مصرف و خرید الگوهای پیش بینی و مصرفی رفتارهای

داده های از استفاده دیگر زمینه بحران ها، و بهداشتی خدمات بهبود

(مثل بحران ها در همچنین مکانی موقعیت داده های است. داخلی

بهتر برنامه ریزی به کمک و ردیابی برای اپیدمی ها) یا طبیعی بلایای

می شود. استفاده خدمات ارائه برای

تحلیل برای همراه تلفن شبکه های داخلی داده های از فرانسه، در

می شود. استفاده طبیعی بحران های و تعطیلات ایام در شهروندان حرکت

استفاده اورژانس خدمات و ترافیک مدیریت بهبود برای اطلاعات این

است. شده

رومینگ داده های ۲ .۲ .۲

دستگاه های طریق از که می شود اطلاق داده هایی به رومینگ داده های

از (خارج خارجی مخابراتی شبکه های در اما گرد آوری، همراه تلفن

مکانی، اطلاعات شامل داده ها این می شوند. استفاده کشور) مرزهای

یا بین المللی سفرهای در که است زمانی کاربران مصرفی و ترافیکی

هستند. بررسی قابل بخش دو در داده ها این دارند. قرار مختلف مناطق

گرد آوری زمانی که می شود گفته داده هایی به که ۳۸ ورودی رومینگ اول

می شوند. کشور یک مخابراتی شبکه وارد خارجی کاربران که می شوند

یا مسافر عنوان به که است افرادی به مربوط داده ها این دیگر، عبارت به

داخلی شبکه همراه تلفن خدمات از و می شوند وارد شما کشور به گردشگر

دسته می شود؛ دسته بندی بخش سه در ورودی رومینگ می کنند. استفاده

به خارجی کاربر یک که زمانی که است مکانی موقعیت داده های اول

داخلی مخابراتی شبکه های در او مکانی موقعیت می شود، وارد کشور

از استفاده میزان شامل مصرفی داده های دوم دسته می شود. ثبت

کاربران توسط مخابراتی خدمات دیگر و پیامک ها، تماس ها، اینترنت،

اطلاعات به مربوط که است ترافیکی داده های سوم دسته و است خارجی

بطور است. کشور مختلف مناطق بین خارجی کاربران جابجایی مورد در

تعداد تحلیل در مستقیم به طور می توانند ورودی رومینگ داده های کلی
35Domestic Data
36Roaming Data
37Wireless Fidelity
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رسمی آمار توليد در همراه تلفن موقعيت يابی داده های با آشنايی قهرودی۸ رضائی و محمدآقایی

از یا و کنند کمک کشور یک در بین المللی جابجایی های و گردشگران

خاص مناطق در خدماتی نیازهای پیش بینی برای می توان داده ها این

بلایای یا بحران مواقع در همچنین کرد. استفاده گردشگری) مناطق مثلا)

گردشگران تجمع دقیق محل شناسایی به می توانند داده ها این طبیعی،

کنند. کمک اضطراری مدیریت به کمک و

به مربوط و است ۳۹ خروجی رومینگ رومینگ، داده های دوم نوع

شبکه های در و می شوند خارج کشور از داخلی کاربران که است داده هایی

این می کنند. استفاده همراه تلفن خدمات از دیگر کشورهای مخابراتی

اینترنت، مصرف مکانی، موقعیت به مربوط اطلاعات شامل داده ها

عبارتند خروجی رومینگ داده های انواع است. خارجی تماس های و

کشورهای به سفر در که داخلی کاربران مکانی موقعیت داده های از

که هستند خروجی رومینگ از نوعی مصرفی داده های هستند. دیگر

خارج در مخابراتی خدمات از استفاده میزان مورد در اطلاعات شامل

داده های همچنین و بین المللی تماس های و اینترنت جمله از کشور، از

کشورهای در کاربران موقعیت و جابجایی مورد در اطلاعاتی که ترافیک

و مهاجرت تحلیل در خروجی رومینگ کاربرد می دهند. ارائه مختلف

به که جهانی سطح در مصرفی رفتار تحلیل بین المللی، جابجایی های

را خود کاربران مصرفی رفتار تا می کند کمک کسب وکارها و شرکت ها

قیمت گذاری و هزینه ها مدیریت و کنند تحلیل بین المللی بازارهای در

این از می توانند همراه تلفن اپراتورهای که است بین المللی خدمات

خود بین المللی خدمات و رومینگ تعرفه های بهینه سازی برای داده ها

همراه تلفن داده های استونی، کشور در مثال، عنوان به کنند. استفاده

طبق گرفته اند. قرار استفاده مورد گردشگری رسمی آمار تولید برای

۲۰۰۸ سال از استونی مرکزی بانک ملل، سازمان کاری گروه گزارش

تلفن موقعیت یابی داده های تا کرده همکاری همراه تلفن اپراتورهای با

داده ها این گیرد. به کار خروجی و ورودی سفرهای برآورد برای را همراه

متمرکز تالین تاریخی منطقه در عمدتاً خارجی گردشگران که دادند نشان

گردشگر جذب برای تبلیغاتی کمپین های تا شد موجب یافته این هستند.

.[۲۰] شود طراحی تارتو و پارنو مانند شهرهایی به

تلفن تماس داده های از استفاده با مطالعه ای در آندورا، کشور در

شامل بزرگ رویداد ۲۲ در گردشگران رفتار تحلیل به (ⅭⅮR) همراه

پرداخت. موسیقی جشنواره های و فرهنگی اجراهای ورزشی، مسابقات

جمعیت، تراکم مانند شاخص هایی دقیق سنجش امکان داده ها این

نتایج کردند. فراهم را رویدادها اقتصادی تأثیرات و اقامت، مدت

و تجویزی ابزار به عنوان می توانند همراه تلفن داده های که داد نشان

اثربخشی ارزیابی و گردشگری برنامه ریزی بهینه سازی برای تشخیصی

داده ها این کلی بطور .[۱۱] گیرند قرار استفاده مورد بازاریابی کمپین های

پیش بینی شهری، برنامه ریزی آماری، تحلیل های در گسترده  به طور

کاربرد جمعیتی تحرکات تحلیل و بحران ها بر نظارت مصرفی، رفتار

مختلف کشورهای به می تواند داده ها این از بهینه استفاده دارند.

و شهری، خدمات بهبود منابع، مدیریت مانند مختلفی زمینه های در

دقیق تری نتایج به تا کند کمک اجتماعی و اقتصادی روندهای پیش بینی

یابند. دست

همراه، تلفن داده های بر مبتنی مکانی و جمعیتی تحلیل های در

بنیادی نقش مکانی و زمانی ویژگی های شامل ویژگی ها از دسته دو

رویدادهای ثبت و صورتحساب صدور فرآیند در ویژگی ها این دارند.

فنی استانداردهای طبق و می شوند ذخیره ساختاریافته به صورت شبکه

زمینه در است. شده تعریف آن ها ثبت برای خاصی الزامات ،۴۰ ۳GPP

جزئیات ثبت و تماس جزئیات ثبت تولید فرآیند در زمانی، ویژگی های

است. اصلی الزامات از یکی رویداد وقوع زمان ثبت اینترنت، پروتکل

شامل باید رکورد هر ،(ETSI TS 132 250) ۳GPP استاندارد طبق

این باشد. ثانیه و دقیقه ساعت، تاریخ، زمانی مؤلفه چهار حداقل

رفتارهای و جابه جایی، الگوهای جمعیتی، تحلیل های برای زمانی دقت

توسط مختلفی زمان های تماس، فرآیند در است. ضروری ارتباطی

تحلیل های در خاصی نقش یک هر که می شوند ثبت و تولید شبکه اجزای

برچسب های از متفاوت نوع سه ۳GPP استاندارد دارند. ارتباطی

می کند: تعریف تماس مدیریت برای زمانی

شبکه منابع که است زمانی ۴۱ خط تصرف زمان یا اشغال زمان −

مؤلفه این می شوند؛ اشغال/تصرف مشترک به خدمت یک ارائه برای

است. الزامی ناموفق تماس های برای

پاسخ گویی و اتصال موفقیت بیانگر که ۴۲ تماس به پاسخ زمان −

می شود. تلقی الزامی موفق تماس های برای و است گیرنده

دوباره اشغال شده منابع که است زمانی منابع۴۳ آزادسازی زمان −

تماس پایان از بعد که است لحظه ای دیگر، عبارت به می شوند. آزاد

مشترک برای تا می شوند آزاد دوباره منابع همان ارتباط، قطع یا

در معمولا و است اختیاری مؤلفه این گیرند. قرار استفاده مورد دیگری
39Outbound Roaming
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۱ − ۲۶ ص ،۲ شماره ،۲۹ دوره ،۱۴۰۳ سال آماری، اندیشه

اجزای توسط زمان ها این می گیرد. قرار استفاده مورد تکمیلی تحلیل های

در معمولا و می شوند تولید می دهند ارائه را ارتباطی خدمات که شبکه ای

تبت پایگاه یا ،۴۴ (HLR) خانگی موقعیت ثبت پایگاه مانند پایگاه هایی

صدور فرآیند در بلکه نمی شوند، ذخیره (VⅬR) بازدیدکننده موقعیت

می گردند. ثبت شارژ قابل رویداد وقوع هنگام و صورتحساب

از رویدادها به دقیق جغرافیایی ارجاع مکانی، ویژگی های زمینه در

می شود. انجام سلول پوشش محدوده یا ۴۵(ⅭIⅮ) سلول شناسه طریق

سلول هر که یکتاست کد یا شماره یک ⅭIⅮ همراه، تلفن شبکه های در

به شناسه این می کند. مشخص شبکه در را مخابراتی) دکل یا (آنتن

یا (دکل سلول کدام به دقیقاً مشترک یک بداند می کند کمک اپراتور

داده های در ۳GPP استانداردهای طبق است. متصل شبکه) بخش

مرجع به عنوان آنتن موقعیت یا سلول شناسه ورودی، رومینگ و داخلی

ثبت به الزام خروجی، رومینگ داده های در اما می شود. ثبت مکانی

می شود. ثبت کشور کد فقط معمولا و ندارد وجود موقعیت

سلول یک ساختاری، عنصر کوچک ترین سلولی، سامانه های برای

و فنی ویژگی های از مجموعه ای دارای شبکه سلول هر است. شبکه

این گیرد. قرار توجه مورد باید آماری تحلیل های در که است مکانی

شمال به نسبت سلول آنتن که (زاویه ای ۴۶ آزیموت شامل ویژگی ها

آنتن که است زاویه ای (محدوده ۴۷ زاویه بخشی دارد)، جغرافیایی

(تک جهته، آنتن نوع پوشش، ناحیه اندازه و شکل می دهد)، پوشش

نصب محل دقیق مختصات یا مکانی موقعیت و هوشمند)، یا چندجهته

هزاران شامل می تواند همراه تلفن مخابرات شبکه هستند. سلول یا آنتن

از محدودی تعداد می تواند تنها سلول هر که آنجا از باشد. مجزا سلول

اپراتور پوشش تحت منطقه سطح در سلول ها کند، پشتیبانی را کاربران

مناطق در که به گونه ای نشده اند. توزیع یکنواخت به طور همراه تلفن

روستایی، مناطق در که حالی در دارند، قرار بیشتری تراکم با شهری

سلولی تراکم در تفاوت این شده اند. مستقر پراکنده به صورت سلول ها

نتایج تا شود لحاظ جمعیتی تحلیل های و مکانی مدل سازی در باید

نشوند. سوگیری دچار آماری

مکان یک در فرستنده ها از مجموعه ای سلولی، برج یا دکل یک

(شکل کرد یاد ۴۸ سلولی سایت عنوان با آن از می توان که است مشخص

را مختلف سلول چندین می تواند مکان یک که معناست بدان این .(۳

در کنیم، گروه بندی جغرافیایی مختصات اساس بر را آن ها که زمانی

یک در سلول، ۴۰ یا ۳۰ معمولا مجاور، سلول های دهد. جای خود

متعادل سازی برای کار این می شوند. گروه بندی ۴۹ (ⅬA) مکانی ناحیه

به نیاز زمانی تنها دستگاه که به طوری می شود، انجام سیگنال دهی بار

مکانی) ناحیه (به روزرسانی کاربر موقعیت به مربوط اطلاعات ارسال

بازه های در دوره ای به صورت و شود، دیگری مکانی ناحیه وارد که دارد

باشد. داشته قرار تعیین شده پیش از زمانی

[۲۰] یکدیگر با آن ها روابط و مکانی، منطقه و سلولی سایت سلول، :۳ شکل
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می شود. استفاده (TA) ردیابی» «ناحیه اصطلاح از (ⅬA) مکانی» «ناحیه اصطلاح جای به دارد، اشاره ۴G شبکه های به که ، ⅬTE شبکه های ۴۹در
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رسمی آمار توليد در همراه تلفن موقعيت يابی داده های با آشنايی قهرودی۱۰ رضائی و محمدآقایی

از استفاده قانونی چارچوب های ۳

در همراه تلفن موقعیت یابی داده های

رسمی آمار

تلفن موقعیت یابی داده های از بهره گیری پیش نیازهای مهم ترین از یکی

شفاف اخلاقی و حقوقی چارچوب های وجود رسمی، آمار تولید در همراه

قرار حساس داده های دسته ی در مکانی اطلاعات است. استناد قابل و

منتشر یا مدیریت روشن، قانونی سازوکار بدون چنانچه و می گیرند

و عمومی بی اعتمادی خصوصی، حریم نقض به منجر می توانند شوند،

شوند. اجتماعی بحران های حتی

تحلیل های و رسمی آمار تولید در همراه تلفن داده های از استفاده

می دهد، ارائه که بی شماری فرصت های کنار در اقتصادی، و اجتماعی

شامل چالش ها این است. مواجه نیز مقرراتی و قانونی چالش های با

مالکیت حقوق و داده ها، از حفاظت افراد، خصوصی حریم مانند مسائلی

می شود. معنوی

دنیای در حساس و شخصی داده های از استفاده گسترش با

حریم از حفاظت برای بین المللی سطح در مختلفی قوانین دیجیتال،

از یکی است. شده ایجاد شخصی داده های مدیریت و افراد خصوصی

حفاظت عمومی مقررات زمینه، این در قوانین جامع ترین و معروف ترین

مقررات این شد. اجرایی ۲۰۱۸ سال در که است اروپا اتحادیه داده های از

دارد تاکید شخصی داده های پردازش و ذخیره سازی گرد آوری، بر به ویژه

استفاده در شفافیت و شایستگی به می توان آن اصول مهم ترین جمله از و

کرد. اشاره داده ها حذف حق و داده ها اصلاح و دسترسی حق داده ها، از

با باید موقعیت یابی داده های از استفاده هرگونه مقررات، این طبق

دسترسی حق از باید فرد این، بر علاوه و باشد کاربر رضایت و اطلاع

همچنین، باشد. برخوردار آنها حذف امکان همچنین و خود داده های به

داده ها از محافظت ضوابط رعایت و داده ها امنیت اهمیت بر قانون این

برای مناسبی امنیتی اقدامات که می کند ملزم را سازمان ها و دارد کید تأ

.[۴] دهند انجام داده ها نقض از جلوگیری

از استفاده برای مشخصی راهنماهای بین المللی، نهادهای برخی

حریم از ملی، امنیت حفظ ضمن تا کرده اند ارائه همراه تلفن داده های

استونی کشور در رویکرد این موفق نمونه شود. صیانت نیز خصوصی

از پس همراه، تلفن مکانی داده های کشور، این در می شود. دیده

و گردشگری آمار تولید برای فردی شناسایی اطلاعات حذف و پردازش

اختیار در ناشناس و تجمیعی به صورت داده ها می شود. استفاده جمعیت

استفاده گزارش های می توانند شهروندان و می گیرند قرار آماری نهادهای

عمومی اعتماد کنترل، و شفافیت این کنند. مشاهده را خود داده های از

قانونی چارچوب در را همراه تلفن داده های از استفاده و داده افزایش را

.[۲۰] است ساخته ممکن

از حفاظت برای خاصی قوانین کشورها از بسیاری ملی، سطح در

ایالات در مثال، عنوان به دارند. شخصی داده های و خصوصی حریم

از حفاظت قانون و اینترنت خصوصی حریم از حفاظت قانون متحده،

هستند مهمی قوانین جمله از الکترونیکی، داده های و شخصی اطلاعات

تأثیرگذارند. شخصی اطلاعات نگهداری و استفاده گرد آوری، نحوه بر که

کنترل و افراد حساس اطلاعات از محافظت راستای در قوانین این

شده اند. طراحی آن ها به دسترسی

داده های از استفاده در قانونی چالش های ۱ .۳
همراه تلفن

قانونی چالش چندین همراه، تلفن موقعیت یابی داده های از استفاده در

است. مطرح داده ها مالکیت و خصوصی حریم در به ویژه که دارد وجود

بدون جغرافیایی موقعیت داده های گرد آوری چالش ها، این از یکی

خود موقعیت داده های گرد آوری از کاربران اگر است. کاربران رضایت

امر این شود، انجام آنها رضایت بدون گرد آوری این یا نباشند گاه آ

شود. محسوب داده ها از حفاظت قوانین نقض می تواند

بسیاری که حالی در است. ناشناس داده های به مربوط دیگر چالش

اما هستند، ناشناس نظر به همراه تلفن های از گرد آوری شده داده های از

افراد حساس شخصی اطلاعات به می توان داده ها این تجزیه وتحلیل با

برای موقعیت یابی داده های از می توان مثال، برای کرد. پیدا دست

طور به آنها که خاصی مکان های افراد، روزانه سفر الگوهای شناسایی

این برد. بهره آنها اجتماعی ارتباطات حتی و می روند، آنجا به منظم

شده شخصی سازی ناشناس، ظاهر به داده های که می شود باعث امکان

حریم قوانین برای جدی چالشی امر این که شوند، شناسایی قابل و

است. خصوصی

توسط داده ها به دسترسی به می توان قانونی چالش های دیگر از

که می دهند اجازه قوانین کشورها، برخی در کرد. اشاره دولتی مقامات

موقعیت یابی داده های به قضائی یا امنیتی اهداف برای دولتی مقامات

باشد تضاد در کاربران حقوق با می تواند امر این باشند. داشته دسترسی

ایجاد فردی آزادی های و دولتی نظارت زمینه در را زیادی نگرانی های و

کند[۲۲].
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تلفن داده های در معنوی مالکیت حقوق ۲ .۳
همراه

مالکیت به مربوط قانونی، چارچوب های در دیگر مسائل از یکی

شامل می توانند همراه تلفن های از گرد آوری شده داده های است. داده ها

مخابراتی، شرکت های به متعلق که باشند ارزشمندی و حساس اطلاعات

این در است. کاربران خود حتی یا همراه تلفن مخابراتی شرکت های

داده ها این معنوی مالکیت حقوق خصوص در بسیاری سوالات راستا،

دارد. وجود

باید کاربران آیا از: عبارتند زمینه این در کلیدی سوالات از برخی

مخابراتی شرکت های آیا باشند؟ داشته را خود داده های بر مالکیت حق

بفروشند؟ تجاری اهداف برای را داده ها این قانونی به طور می توانند

سوءاستفاده های برابر در داده ها از حفاظت برای ضمانت هایی چه و

دارد؟ وجود احتمالی

نوظهور مفهوم یک به عنوان داده ها مالکیت حقوقی، ادبیات در

تعریف کامل به طور حقوقی نظام های از بسیاری در هنوز که شده مطرح

را شخصی داده های دادگاه ها، برخی متحده، ایالات در است. نشده

فدرالی قانون هنوز اما گرفته اند، نظر در حفاظت قابل دارایی به عنوان

مقررات اروپا، اتحادیه در ندارد. وجود داده ها مالکیت برای مشخصی

داده ها «کنترل» بر مالکیت، تعریف به جای داده ها از حفاظت عمومی

داده ها انتقال و حذف اصلاح، دسترسی، حق و دارد کید تأ افراد توسط

می کند[۳]. تضمین کاربران برای را

فصل جمله از همراه، تلفن داده های با مرتبط بین المللی اسناد در

منتشرشده رسمی آمار در همراه تلفن داده های از استفاده راهنمای سوم

داده های به دسترسی که شده کید تأ ملل، سازمان جهانی کاری گروه توسط

اصول رعایت با روشن، قانونی چارچوب های در باید همراه تلفن

و دولت ها اپراتورها، بین چندجانبه مشارکت طریق از و محرمانگی،

مالکیت بر تمرکز به جای اسناد این .[۲۰] شود انجام آماری نهادهای

دارند. کید تأ نهادی مسئولیت پذیری و داده ها حکمرانی بر فردی،

طریق از آمار تولید روش شناسی ۴

همراه تلفن موقعیت یابی داده های

مختلف حوزه های در آمارهایی می توان همراه تلفن داده های از

حمل ونقل گردشگری، اقماری حساب های گردشگری، آمار شامل

داده های کرد. استخراج رفت وآمد آمار و مهاجرت جمعیت، مسافری،

،۵۰ سفر زمان مدت اندازه گیری برای ابزاری همراه تلفن موقعیت یابی

روزهای ساعات، مجموع برحسب اقامت زمان مدت بازدید ها، تعداد

می توانند شاخص ها این می کنند. فراهم سپری شده شب های و حضور،

و جمعیت، جابه جایی الگوهای بررسی اجتماعی، رفتارهای تحلیل در

آمارهای کنند. کمک اجتماعی و اقتصادی پارامترهای سایر تحلیل

اصلی دسته دو به همراه تلفن موقعیت یابی داده های از دست یابی قابل

به مکانی شاخص های می شوند. تقسیم زمانی و مکانی شاخص های

زمان طول در آنها تغییرات و مختلف جغرافیایی مکان های تحلیل

در تغییرات بررسی به زمانی شاخص های که حالی در می پردازند،

این دارند. توجه بازه ها این در افراد جابه جایی نحوه و مختلف زمان های

حساب های یا سرشماری مانند سنتی داده های مکمل اغلب شاخص ها

به روزرسانی کوتاه مدت یا لحظه ای به صورت می توانند و هستند ملی

اپراتور همراه تلفن کاربران GPS موقعیت یابی داده های ژاپن، در شوند.

شهرها کلیدی مناطق برخی در مردم حرکتی تغییرات تحلیل برای au

ناخالص تولید مانند اقتصادی کلان شاخص های با آن ارتباط بررسی و

.[۱۸] شد گرفته به کار مصرف و داخلی

۵۱(INE) اسپانیا آمار ملی مؤسسه دیگر، نمونه ای عنوان به

برای شبکه داده های از همراه، تلفن مخابراتی شرکت های همکاری با

می کند. استفاده مرزها طریق از بین المللی گردشگران ورود شناسایی

بدو در مخابراتی برج اولین ثبت شده موقعیت اساس بر داده ها این

تهیه اولیه مقصد و ورود زمان ملیت، تفکیک به و می شود تحلیل ورود

یک در گردشگر یک که مدت زمانی برآورد همچنین .[۹] است شده

تحلیل پایه بر خروج، تا ورود زمان از دارد، حضور جغرافیایی منطقه

به دست خاص ناحیه در سلولی برج های به متصل سیگنال های مداومت

می آید.

عرضه سازمان دهی و حمل ونقل تقاضای درست پیش بینی برای

است. اهمیت حائز مبدأ–مقصد ماتریس های دقیق برآوردهای تهیه آن،

متعارف روش های طریق از ماتریس ها این آوردن به دست حال، این با

تلفن شبکه اپراتورهای بنابراین، است. پرهزینه و دشوار بسیار پیمایشی

از کمتر هزینه و بالاتر دقت با ماتریس هایی می توانند (ⅯNOs) همراه

نوع داده ها این البته، کنند. فراهم همراه تلفن موقعیت یابی داده های

داد. نخواهند نشان را سفر هدف یا نقلیه وسیله

به نسبت کمتر دقت وجود با همراه تلفن موقعیت یابی داده های

درباره مفیدی اطلاعات می توانند بودن، به روز دلیل به سرشماری ها،
50Duration of the Trip
51Instituto Nacional de Estadística
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رسمی آمار توليد در همراه تلفن موقعيت يابی داده های با آشنايی قهرودی۱۲ رضائی و محمدآقایی

آماری نظام ایجاد دهند. ارائه جمعیت جابه جایی و مهاجرت رفت وآمد،

در هم زمان استفاده صورت در اما است، پرهزینه داده ها این پایه بر

اضافی هزینه های جمعیت، و حمل ونقل گردشگری، مانند حوزه هایی

متغیرها دقیق تعریف داده ها، این از بهره گیری برای می یابد. کاهش

تعاریف طبق دقیق محاسبه قابل شاخص ها برخی زیرا است، ضروری

نیستند. رسمی

لازم همراه، تلفن موقعیت یابی داده های از استفاده با آمار تولید برای

محاسبه پیش پردازش، مانند فرآیند هایی داده ها، گردآوری از پس است

نمایش ۴ شکل در که پذیرد صورت داده ها ارزیابی نهایتا و شاخص ها

طبق ⅭⅮR فایل های روز هر فرآیند، این براساس است. شده داده

سپس، می شود. آماده همراه تلفن اپراتورهای توسط مشخص فرمت

ناشناس شده داده های و ناشناس اپراتور توسط حساس شناسه های

فرایند سپس می شوند. منتقل تحلیل تیم به امن کانال طریق از

اشتباه، یا گم شده مقادیر بررسی شامل داده ها پاک سازی و پیش پردازش

محاسبه و مختصات، جدول با سلول شناسه تطبیق فرمت ها، تبدیل

سپس می شود. انجام روزانه، مشترکین و رکوردها تعداد مانند پایه آمار

مختلف نواحی در جمعیت برآورد برای شده پیش پردازش داده های از

مشترکین تعداد گردآوری و کاربران غالب مکان تعیین می شود. استفاده

از بعد مرحله در معمولا که است اقداماتی جمله از ناحیه هر در یکتا

تحرکات و جابجایی  بررسی برای می شود. انجام داده ها پیش پردازش

بررسی کاربر هر رکوردهای زمانی توالی مختلف، نواحی بین کاربران

تولید موردنظر زمانی بازه های برای مبدأ–مقصد ماتریس های و می شود

مشترکین تعداد مانند شاخص هایی قبل، مراحل خروجی از می شود.

یا جریان شاخص های و مبدأ‑مقصد ماتریس های ناحیه، در یکتا

نتایج، ارزیابی برای آخر، مرحله در می شود. تولید جمعیت تحرکات

تلفن های موقعیت یابی داده های براساس شده محاسبه شاخص های

سایر یا سرشماری ها و نمونه ای آمارگیری های از حاصل نتایج با همراه

محددیت ها و خطاها مغایرت، صورت در و می شود مقایسه ثبتی منابع

در می شود. مقابله بیش پوششی و کم پوششی با نهایتا می شود شناسایی

می شود. معرفی بیشتری جزئیات با مراحل این از برخی ادامه

شاخص ها ارزیابی و محاسبه پیش پردازش، گردآوری، فرآیند :۴ شکل

داده ها پردازش روش شناسی ۱ .۴

آمار تولید برای همراه تلفن موقعیت یابی داده های پردازش فرآیند

داده های پاک سازی مانند مراحلی شامل حوزه ها سایر و گردشگری

فیلتر و تبدیل رویداد، داده های تکمیلی آماده سازی نادرست، یا ناقص

توسط اولیه داده های است. پایه آمارهای محاسبه و داده ها، کردن

استخراج شبکه رویدادهای اساس بر همراه تلفن شبکه اپراتورهای
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ثبت مشخص مکان و زمان در را مشترک هر حضور که می شوند

ارجاع مانند مختلفی عملیات تکمیلی، آماده سازی مرحله در می کنند.

پوشش بررسی غیرانسانی، دستگاه های حذف ، ۵۲ داده ها جغرافیایی

از پس می شود. انجام گم شده داده های مدیریت و مکانی، و زمانی

پردازشی فرآیندهای همراه، تلفن اپراتورهای توسط مراحل این انجام

می گردد. اجرا آماده شده داده های روی بر بعدی

مبدأ‑مقصد جمعیت برآورد ۲ .۴

پیش پردازش و پاک سازی از پس سفر، و جابجایی آمارهای تهیه برای

سفر هر شناسایی به سفر، شناسایی الگوریتم های به کارگیری با داده ها،

سفر هر پایان و شروع زمان با همراه نظر مورد کشور به مشترک

گردشگری فعالیت های بین شدن قایل تمایز با سپس می شود. پرداخته

شاخص های با مرتبط مفاهیم و تعاریف تعیین به غیرگردشگری، و

تعریف کردن مشخص به مثال، به عنوان می شود. پرداخته نظر مورد

نمی شوند کشور وارد و نکرده عبور مرز از واقع در که رومینگ مشترکان

محل تعریف خروجی)، (ورودی، ساکنان تعریف خروجی)، (ورودی،

در عبوری سفرهای شناسایی (داخلی)، زندگی معمول محیط و اقامت

(خروجی) ترانزیت و مقصد کشورهای شناسایی و (ورودی) کشور سطح

مدت بازدیدها، (تعداد متغیرها تعریف به سپس می شود. پرداخته

− مبدا برآورد و حمعیت برآورد نهایتاً و غیره) و رده بندی ها سفر،

ماه، هفته، (روز، مکان و زمان بعد در داده ها تجمیع طریق از مقصد

نقاط روستایی، نقاط مربع، کیلومتر یک مانند مکانی شبکه بندی فصل،

محاسبه نهایتاْ و مختلف اپراتورهای از داده ها ترکیب و کشور) شهری،

می شود. پرداخته آماری نهایی شاخص های

با آمار تولید برای کیفیت تضمین چارچوب ۳ .۴
همراه تلفن شبکه داده های

یک توسط که محصولاتی به اعتماد ایجاد در مهم بسیار نقشی کیفیت

فرآیند از جدایی ناپذیر بخشی کیفیت تضمین دارد. می شوند، تولید نهاد

موقعیت یابی داده های پروژه های در است. آماری دفتر هر در آمار تولید

و است شده تبدیل اهمیت با مسئله ای به کیفیت تضمین همراه، تلفن

مرحله هر در کیفیت از اطمینان بر ،۵۳ (QAF) کیفیت تضمین چارچوب

شامل پردازش از

ورودی داده های کیفیت تضمین −

آماری فرآیندهای کیفیت تضمین −

(خروجی) محصول کیفیت تضمین −

داده های کیفیت کیفیت، تضمین مرحلۀ سه این طریق از دارد. کید تأ

فرآیند از مرحله هر در که چرا شد، خواهد حفظ به خوبی تولیدشده آماری

می گیرد. صورت ارزیابی و بررسی آمار، تولید

تولید با مرتبط کیفیت مفاهیم خوب، کیفیت تضمین چارچوب یک

۲۰۱۵ ، ۵۴ ESS ۲۰۱۲ نمونه: (برای می دهد بازتاب را رسمی آمارهای

.۵۶ ( UNEⅭE ۲۰۱۴ ، ۵۵ UN

بپردازد: زیر موارد به باید کیفیت تضمین چارچوب

بین نهادی سطح توافق های و قراردادها نهادی محیط .۱

به مربوط جنبه های ارتباطات، جزئیات به که ذی نفعان،

می پردازد. کلی پرسش های سایر و نقش ها مقررات، محرمانگی،

تضمین مرحله این در کلی راهنمایی و هدایت ورودی کیفیت .۲

در باشند. آماده پردازش برای ورودی خام داده های که می کند

خام، داده های در مهم تغییرات وقوع هنگام یا دسترسی اولین

و دقت از معیارهایی شامل کیفیت شاخص های و فراداده ها

همراه فراداده های بر مرحله این می شوند. گردآوری خودانتخابی

دارد. تمرکز نیز داده منظم انتقال های با

کیفیت به عمدتاً آماری پردازش جزئیات پردازش کیفیت .۳

الگوریتم ها، تأیید شامل پردازش الگوریتم های و روش شناسی

در گزارش دهی و ثبت فراداده ها، مدل سازی شده، داده های اعتبار

می پردازد. پردازش طول

پردازش نتایج به مربوط کیفیتی جنبه های خروجی کیفیت .۴

به خروجی پایبندی و منتقل شده، داده فایل های اعتبار داده ها،

(قابلیت سازگاریی سطوح طریق از معمولا که کیفیت اصول

با و مختلف جغرافیایی مناطق در زمان، طول در مقایسه

می شوند. اندازه گیری مرجع) داده های

مشخص جغرافیایی موقعیت یک به شبکه) رویداد یک ثبت یا مخابراتی دکل به همراه تلفن اتصال (مثل شده اند ثبت که رویدادهایی یا داده ها که معنا این به ۵۲

شوند. مرتبط نقشه روی
53Quality Assurance Framework
54EU, (2012), European Statistical System “Quality Assurance Framework of the European Statistical System”

http : //epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITYPUBLIC/QAF2012/EN/QAF2012− EN.PDF
55UNECE (2014), A Suggested Framework for the Quality of Big Data
56United Nations (2015), Fundamental Principles of Official Statistics: Implementation guidelines
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بخش آشناترین – خروجی کیفیت اندازه گیری یعنی – آخر مرحله ی

مراحل در داده ها کیفیت اگر حال، این با است. آماری ادارات برای

کیفیت اندازه گیری های شود، تضمین منسجم و تخصصی شکلی به قبلی

کیفیت تضمین دارد، اهمیت آنچه باشند. غافلگیرکننده نباید خروجی

زیرا است؛ همراه تلفن موقعیت یابی داده های پردازش اولیه مراحل در

است. مراحل همین بازتاب خروجی کیفیت

کیفیت تضمین چارچوب ایجاد برای رسمی ای استاندارد هیچ

در تلاش هایی UNEⅭE در اما ندارد، وجود همراه تلفن داده های

تغییر کمی با که شود طراحی مه  داده ها برای چارچوبی تا است جریان

در است. استفاده قابل نیز همراه تلفن موقعیت یابی داده های برای

کیفیت تضمین جامع چارچوب یک ۵۷ اندونزی آمار اداره اندونزی،

داده های از فرامرزی ورودی گردشگران تعداد برآورد روش شناسی برای

دارد. همراه تلفن موقعیت یابی

تحلیلی، بالای ارزش وجود با همراه تلفن موقعیت یابی داده های

تأثیرگذار رسمی آمار دقت بر می توانند که هستند خطاهایی بروز مستعد

دقت از ناشی موقعیت یابی خطاهای به می توان نمونه، به عنوان باشند.

مکانی انحراف موجب مخابراتی دکل های به وابستگی یا GPS محدود

ثبت تناوب در تفاوت به دلیل نابرابر نمونه گیری نرخ کرد. اشاره داده ها

تحلیل در مکانی و زمانی سوگیری به منجر مناطق، یا کاربران میان داده

سیگنال با مناطق در شبکه پوشش تأثیر همچنین، می گردد. تحرک

نادرست برآورد و داده ها نمایندگی کاهش باعث بالا ازدحام یا ضعیف

تعدیل و کنترل نتیجه، در می شود. جابه جایی الگوهای یا جمعیت از

آمار تولید در همراه تلفن داده های از معتبر بهره برداری برای خطاها این

برخی شبکه، پوشش خطاهای بر تمرکز با ادامه در است. ضروری رسمی

می شود. ارایه بیش پوششی و کم پوششی با مقابله راه های

بیش پوششی و کم پوششی با مقابله ۴ .۴

مقایسه از مغایرت یک همراه، تلفن موقعیت یابی داده های مورد در

در می شود. آشکار چارچوب جامعه ی تعریف و هدف جامعه تعریف

می کنند، استفاده همراه تلفن از که مشترکانی تمام چارچوب، جامعه ی

در که است افرادی همه شامل هدف جامعه که حالی در دارند، حضور

هستند. ساکن کشور

[۲۰] همراه تلفن شبکه داده های در مشاهده شده جامعه به هدف جامعه گذار :۵ شکل

نشان را به دست آمده نهایی نمونه و هدف جامعه بین رابطه ۵ شکل

جمعیت و نوع) هر (از تلفن دارای جمعیت بین اینجا در می دهد.

که بیفتد اتفاق است ممکن است. شده قائل تمایز همراه تلفن دارای

(مانند هدف متغیر از اطلاعاتی مشاهده شده، نمونه واحدهای تمام برای

صورت جانهی باید صورت این در که نباشد، دسترس در سکونت) محل

گرفت؛ نظر در را پنهان متغیرهای مسئله ی می توان حالت این در گیرد.

مثلا غیرمستقیم به طور اما نیستند مشاهده قابل مستقیماً که متغیرهایی

پایه فرستنده‑گیرنده ایستگاه های از استفاده با موقعیت تحلیل طریق از

57BPS Statistics Indonesia
58Base Transceiver Stations
59Selectivity
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۱ − ۲۶ ص ،۲ شماره ،۲۹ دوره ،۱۴۰۳ سال آماری، اندیشه

هستند. استنباط  قابل ،۵۸ (BTS)

مطرح هدف جامعه زیرمجموعه سازی قالب در ،۵۹ خودانتخابی چرا

برخی افراد)، سفرها، مثلا) هدف جامعه تعریف از فارغ می شود؟

شبکه زیرساخت نمونه، برای شد. خواهند گذاشته کنار همیشه واحدها

این با می کند. محدود را سفرها همه دقیق شناسایی امکان همراه تلفن

شود. گرفته نظر در پوشش خطای یک به عنوان باید موضوع این حال،

مثلا) هستند سفرها جامعه کل از زیرمجموعه یک مشاهده شده سفرهای

شناسایی و دارند) همراه تلفن که کسانی فقط یا اپراتور یک به محدود

دارد. بستگی زیرساخت پوشش به نیز سفر

از: عبارت اند خودانتخابی و پوشش مشکلات برای اصلی دلیل دو

توجه باید آن). تعریف از (صرف نظر هدف جامعه پوشش .۱

اپراتورهای مشترکان میان در مشاهده شده جمعیت که داشت

دو این و است حقوقی و حقیقی اشخاص شامل همراه تلفن

شخصی تلفن هم فرد یک مثلا) باشند داشته هم پوشانی می توانند

باشد). داشته کاری تلفن هم و

تجمیع از سطحی و ایستگاه ها خودانتخابی موضوع به دوم مسئله .۲

ایستگاه های است. مربوط دارند، استفاده قابلیت که داده ها

می شوند نصب جمعیت تراکم با متناسب طبیعی به طور BTS

نمودارهای از استفاده با عمدتاً موضوع این علمی ادبیات در و

می شود. داده نمایش ،۶۰ ورونوی

تلفن موقعیت یابی داده های پروژه هر آغاز در فعالیت ها مهم ترین از یکی

دقیقی بسیار توصیف تا است، ورودی داده های کیفیت تضمین همراه،

مشترک، پروفایل دیدگاه از آن، پوشش جنبه های و داده مجموعه از

باشیم. داشته سلولی پوشش و رویداد داده های

(ⅯNO) موبایل اپراتورهای از داده ها پوشش احتمالی مشکلات برخی فهرست :۱ جدول

مسئله بیش پوششی کم پوششی/ ممکن راه حل

(ⅯNO) همراه تلفن شبکه منتخب اپراتورهای از فقط داده ها .۱
موجود اپراتورها داده های همه ی دیگر، عبارت به است؛ دسترس در

نیست.

کم پوششی منابع سایر از استفاده با می توان را اپراتورها سایر سهم
مشتریان مشخصات و نفوذ نرخ درباره ی اطلاعات و

کرد. برآورد

نمی کنند: استفاده همراه تلفن از که افرادی .۲ کم پوششی برای اضافی منابع اطلاعات از برآورد، مرحله ی در
گروه رفتار به مربوط فرضیات بررسی و ساخت
مناسب مدل های از سپس و کنید استفاده کم پوشش،
از می توان کنید. استفاده برآوردها تعدیل برای
استفاده مدل یار برآوردگرهای یا مدل مبنا برآوردگرهای

کرد.

همراه: تلفن دستگاه یک از بیش از استفاده .۳

باعث و می کنند استفاده شبکه همان از دستگاه ها همه ی .۱
می شوند. (ⅯNO) اپراتورها از یکی داده های در تکرار

باعث و می کنند استفاده مختلف شبکه های از دستگاه ها .۲
مختلف اپراتورهای توسط ارائه شده داده های در تکرار

می شوند.

بیش پوششی در – اضافی منابع اطلاعات از برآورد، مرحله ی در
فرضیات تا می شود استفاده – بودن موجود صورت
ساخته دارند همراه تلفن چند که افرادی تعداد به مربوط
تعدیل برای مناسب مدل های از سپس شود. بررسی و
فراوانی به تعدیل میزان می شود. استفاده برآوردها

دارد. بستگی پدیده این وقوع

مشترکان میان در (ⅯNO) اپراتورها متفاوت نفوذ نرخ های .۴
خاص کشورهای خارجی

بیش پوششی یا کم پوششی ایجاد امکان که اطلاعاتی بودن دسترس در فرض با
همراه تلفن اپراتورهای پایه بر جداگانه مدل های
کند، فراهم را کشور هر ویژه پارامترهای با (ⅯNO)

کرد. محاسبه را وزن دهی شده برآوردهای می توان

برای متفاوت جمعیت شناختی و منطقه ای نفوذ ضریب های .۵
(ⅯNO) اپراتورها

بیش پوششی یا کم پوششی که آمارگیری هایی از می توان وجود، صورت در
منطقه اساس بر را اپراتورها نفوذ ضریب های
در می دهند، پوشش جمعیت شناختی ویژگی های و

کرد. استفاده برآوردها

60Voronoi Diagrams
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بر مبتنی استنباط خصوص در زیر مشکلات خلاصه، طور به

می شوند: مشاهده همراه تلفن داده های

مشاهده شده هدف جمعیت استخراج و تعریف به مربوط مشکلات −

همراه تلفن شبکه داده های در

همراه تلفن دستگاه های کاربران اطلاعات به محدود دسترسی −

یا جانهی ضرورت و تأهل)، وضعیت سن، جنسیت، سکونت، (محل

پروفایل سازی

چارچوب ها در حد از بیش پوشش شناسایی −

آماری واحدهای شناسایی −

دقیق موقعیت های شناسایی −

برآوردها در جانهی از ناشی قطعیت عدم کردن لحاظ −

یا چارچوب تشکیل مرحله در می توان پوشش، مشکلات برخی از

جزو که مشاهداتی شناسایی با برآورد) انجام از (قبل داده ها گردآوری

جدول در کرد. اجتناب چارچوب، از آن ها حذف و نیستند هدف جامعه

موبایل اپراتورهای از داده ها پوشش احتمالی مشکلات برخی فهرست ۱

اشت. شده ارایه ممکن راه حل های و (ⅯNO)

شهری تحرک داده مجموعه  تحلیل ۵

ژاپن K۱۰۰YJⅯob

تولید زمینه  در همراه تلفن موقعیت یابی داده های تحلیل به بخش این در

شهری تحرک داده مجموعه  تحلیل اصلی، هدف می پردازیم. رسمی آمار

است آمارهایی و شاخص ها از بهره گیری با ژاپن در K۱۰۰YJⅯob

حمل ونقل، مدل سازی برای داده ها این می شوند. معرفی ادامه در که

هستند. مفید حوزه ها سایر و شهری برنامه ریزی بحران، مدیریت

گردآوری هوشمندی گوشی های GPS رکوردهای از داده مجموعه این

اکنون که Y ahooJapan شرکت اپلیکیشن های آنها کاربران که شده اند

کرده نصب خود گوشی روی را داده نام تغییر (LY Corporation) به

را مکانی داده های خود، اپلیکیشن های طریق از شرکت این بودند.

کاربران است. کرده دریافت کاربران رضایت با و خودکار صورت به

کرده اند موافقت خصوصی حریم حفظ سیاست با برنامه، نصب هنگام

اهداف برای ناشناس شده صورت به مکان داده های شده ذکر آن در که

می شود. استفاده تحقیقاتی شرکای با همکاری در تحلیلی و پژوهشی

و طول مشاهده، زمان کاربر، یکتای شناسه شامل مکانی، رکورد هر

کل از درصد ۵ تقریباً داده ها نمونه گیری نرخ است. جغرافیایی عرض

سرشماری داده های براساس شبکه سلول محدوده در ساکن جمعیت

حرکت سرعت به بسته GPS داده های گرد آوری فراوانی است. بوده

حداقل به کاربر هوشمند گوشی باتری روی بار تا می کند تغییر کاربر

مکان یک در طولانی مدت کاربر که شود داده تشخیص اگر برسد.

می شوند گرد آوری پایین نسبتاً فرکانس با داده ها دارد، حضور ثابت

گرد آوری بیشتری فرکانس با داده ها باشد، حرکت حال در کاربر اگر و

صورت به خصوصی، حریم حفظ برای داده ها گردآوری، از پس می شوند.

منظور، این برای شده اند. ناشناس سازی و پردازش زمانی و مکانی

منطقه یک ابتدا شده اند. محدود زمانی و مکانی برش با خام داده های

کاربرانی تنها و شده انتخاب محدوده به عنوان ژاپن در ناشناس شهری

بازه یک طی در بار ۱۰ از بیش که گرفته اند قرار نهایی مجموعه در

محرمانگی، حفظ برای باشند. شده  مشاهده محدوده آن در روزه ۱۰

۵۰۰ در متر ۵۰۰ ابعاد با سلول های از شبکه ای به مکانی مختصات

واقعی تاریخ و است شده تقسیم دقیقه ای ۳۰ بازه های به زمان و متر

نیز محدوده از خارج کاربران داده های است. شده حذف نیز مشاهدات

و کاربر ۱۰۰۰۰۰ تعداد ،۱ شماره داده مجموعه برای نهایت، در و حذف

داده ها شده اند. انتخاب کاربر ۲۵۰۰۰ تعداد ،۲ شماره داده مجموعه برای

در که است روز ۷۵ بازه ی در کاربران این حرکتی مسیر اطلاعات شامل

در شده اند. گردآوری اضطراری و عادی شرایط شامل زمانی بازه ی دو

روز ۷۵ مدت به عادی شرایط در حرکتی مسیرهای اول، داده مجموعه

۱۵ و عادی داده های روز ۶۰ شامل دوم داده مجموعه و است، شده ثبت

سیاست های به توجه با است. اضطراری شرایط به مربوط داده های روز

نیست. مشخص اضطراری شرایط دقیق ماهیت خصوصی، حریم حفظ

طریق از افراد حرکتی مسیرهای اطلاعات داده، مجموعه این در

شناسه ای user_id متغیر است. شده ذخیره کلیدی متغیر چندین

می ماند. ثابت داده مجموعه طول در که است فرد هر برای ناشناس

نمایش بدون روزه، ۷۵ بازه ی از روز شماره ی نشان دهنده ی ⅾay متغیر

tiⅿes− متغیر است. کاربران خصوصی حریم حفظ برای واقعی تاریخ

عددی آن مقدار و می کند مشخص را دقیقه ای ۳۰ زمانی بازه های ⅼot

این، بر علاوه می دهد. نشان را روز مختلف ساعات که است ۴۷ تا ۰ بین

سلول های از شبکه ای در کاربران مکانی سیگنال های یا موقعیت ثبت

y و x متغیرهای طریق از که است شده ثبت متر ۵۰۰ در متر ۵۰۰

که است، متغیر ۲۰۰ تا ۱ بین متغیرها این مقدار می شود. داده نمایش

ترکیب است. شبکه ای سیستم در عمودی و افقی موقعیت نشان دهنده ی

اینکه بدون را، افراد حرکتی مسیرهای دقیق بررسی امکان متغیر دو این

می کند. فراهم شود، فاش واقعی جغرافیایی مختصات

تغییر توجهی قابل طور به کاربران رفتار بحران، روزه ۱۵ دوره ی در

موقعیت های در بیشتر می کنند، حرکت کمتر کاربران برخی می کند.
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شبکه به متصل دستگاه های از کمتری استفاده ی یا می مانند باقی خاص

مجموعه در فعال کاربران کل تعداد کاهش باعث موضوع این دارند.

این یافته های که می دهند نشان بین المللی مطالعات است. شده داده

برای است. راستا هم کشورها سایر در شده گزارش نتایج با پژوهش

داده های از استفاده با ،۶۱ (INE) آمار ملی موسسه اسپانیا، در نمونه،

در را آن مکانی تغییرات و جمعیت تحرک همراه، تلفن موقعیت یابی

نتایج .[۱۵] دادند قرار بررسی مورد کووید‑ ۱۹ همه گیری مختلف مراحل

تعداد تردد، محدودیت و قرنطینه دوره های در که داد نشان مطالعه این

یافته کاهش چشمگیری طور به سفرها جریان در فعال همراه تلفن های

لغو از پس می شود. مشاهده محدودی تحرک کلان شهرها در تنها و

افزایش گردشگری و ساحلی مناطق در به ویژه جابه جایی ها محدودیت ها،

آشکار داده ها در سفر عادی رفتار به تدریجی بازگشت الگوی و یافته

همراه تلفن تماس داده های از ایتالیا، در دیگر مطالعه ای در است. گردیده

ایتالیا مرکز لرزه های زمین از پس جمعیت جابه جایی میزان سنجش برای

در فعال تلفن های تعداد تغییرات که داد نشان نتایج .[۸] شد استفاده

و دارد بالایی همبستگی سرشماری رسمی داده های با آسیب دیده مناطق

پیش بینی را جمعیت واقعی جابه جایی کوتاه مدت صورت به می تواند

فاصله خسارت، شدت میان معنی داری رابطه ی پژوهش این کند.

این مقایسه داد. نشان جمعیت حضور کاهش میزان و زلزله مرکز از

مطالعه، سه هر در که می دهد نشان حاضر پژوهش نتایج با یافته ها

فضایی و رفتاری تغییرات از معناداری الگوهای همراه تلفن داده های

همانند پژوهش، این در می کنند. منعکس بحرانی شرایط در جمعیت

کاهش زلزله، بحران در ایتالیا و همه گیری دوران در اسپانیا تجربه ی

این است. شده مشاهده مکانی تنوع و جابه جایی میزان در محسوسی

تنها نه همراه تلفن موقعیت یابی داده های که است آن بیانگر شباهت ها

شاخصی به عنوان جهانی مقیاسی در بلکه کشور، یک خاص شرایط در

به لازم می کنند. عمل جمعیت پویایی و تحرک سنجش برای اعتماد قابل

کولموگروف– آزمون ادامه، در شده ارایه نمودارهای تمامی در است ذکر

تجمعی توزیع تابع پایه بر آماری ناپارامتری آزمون یک که اسمیرنوف

عادی شرایط در داده توزیع دو مقایسه برای است، ۶۲ (EⅭⅮF) تجربی

صفر، نزدیک بسیار ‑مقدار p مقدار با که است شده استفاده بحران و

است. شده رد داده دو توزیع برابری فرض

منحصربه فرد مکان های تعداد بافت نگار نمودار :۷ شکل

عادی شرایط در روز ۷۵ طی در کاربر، هر برای ثبت شده

منحصربه فرد مکان های تعداد بافت نگار نمودار :۶ شکل

بحران شرایط در روز ۷۵ طی در کاربر، هر برای ثبت شده

کاربران تحرک

ثبت شده منحصربه فرد مکان های تعداد بافت نگار ،۷ و ۶ شکل های در

شده مقایسه بحران و عادی شرایط دو در روز، ۷۵ طی کاربر هر برای

در که منحصربه فردی نقاط تمام کاربر، هر برای نمودار این در است.

می شود. شمرده جغرافیایی عرض و طول اساس بر داشته حضور آن ها

است، راست به چوله توزیع نشان دهنده عادی، شرایط به مربوط ۷ نمودار

منحصربه فرد مکان ۲۰۰ تا ۵۰ بازه در کاربران تراکم بیشترین به طوری که

برای ثبت شده مکان ۱۵۰ حدود به مربوط داده ها مد و دارد قرار ثبت شده

و بوده گسترده تر کاربران جابجایی دامنه حالت، این در است. کاربران

موضوع این شده اند. ثبت نیز منحصربه فرد مکان ۷۵۰ از بیش با مواردی

خاصی محدودیت نبود و معمولی شرایط در کاربران بالای تحرک بیانگر

بحران شرایط به مربوط نمودار مقابل، در آن هاست. جابجایی رفتار بر

و کشیده تر بیشینه ای نقطه با اما راست به چوله توزیع ۶)دارای (نمودار

بسیار آن در داده ها تراکم است، عادی شرایط مشابه گرچه که دامنه ای

61The Spanish Institute of Statistics
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بیشترین داشته اند. کمتری تحرک مجموع در کاربران و بوده پایین تر

ثبت شده منحصربه فرد مکان ۱۷۰ حدود در نمودار این در کاربران فراوانی

عادی شرایط از کمتر مراتب به بیشینه نقطه این ارتفاع اما است،

کلی کاهش نشان دهنده دامنه سطوح تمام در فراوانی کاهش این است.

این مقایسه مجموع، در است. بحران دوره در کاربران مکانی فعالیت

حرکتی رفتار بر قابل توجهی تأثیر بحران ها که می دهد نشان توزیع دو

مشاهده زیادی دفعات کاربران، از کوچکی بخش داشته اند. کاربران

داده اند؛ نشان خود از منحصربه فرد) مکان ۵۰۰) بالایی تحرک و شده اند

تحرک های با کاربران تعداد بحران، وضعیت در که است درحالی این

هستند. کمتر بسیار عادی وضعیت از مختلف،

سیگنال های یا ثبت ها تعداد زمانی تغییرات
زمان طول در مکانی

یا BTS آنتن مخابراتی، دکل با همراه تلفن گوشی یک که بار هر

استفاده پیام، ارسال تماس، برقراری (مثل می کند برقرار ارتباط شبکه

سیگنال های یا موقعیت ثبت یک مکان)، تغییر حتی یا اینترنت از

پینگ لحظه ای ثبت های این به می شود. ذخیره اپراتور سیستم در مکانی

مکانی سیگنال های یا مکانی ثبت های میزان ،۹ شکل  در می گویند.

و است طبیعی نوسانات دارای که عادی شرایط برای زمان طول در

این است. شده داده نشان می رسد، بالایی اوج های به نقاط برخی در

گسترده تحرک و حمل ونقل به آزاد دسترسی با پویا شهر یک نشان دهنده

شرایط در مکانی ثبت های میزان ،۸ شکل مقابل، در است. کاربران

مشابه قرمز نمودار کلی روند کلی، نگاه در می دهد. نمایش را بحران

تغییرات دارای بخش ها برخی قرمز، نمودار در اما است، آبی نمودار

به منجر بحران که می دهند نشان یافته ها این هستند. یکنواخت تری

نقاط قرمز، نمودار در است. شده کاربران تحرک در توجهی قابل افت

می دهد نشان که هستند، پایین تر آبی نمودار به نسبت نقاط سایر و اوج

یافته کاهش زمانی بازه های در فعال کاربران تعداد بحرانی، شرایط در

حدود بحران شرایط در مکانی سیگنال های یا ثبت ها بیش ترین است.

است. بوده ثبت هزار ۳۵۰ حدود عادی حالت در و هزار ۹۰

بازۀ هر در مکانی ثبت های تعداد زمانی تغییرات :۹ شکل

عادی شرایط در ساعت) ۲۴ معادل ،۴۷ تا ۰ بازۀ (از نیم ساعته

بازۀ هر در مکانی ثبت های تعداد زمانی تغییرات :۸ شکل

بحرانی شرایط در ساعت) ۲۴ معادل ،۴۷ تا ۰ بازۀ (از نیم ساعته

منحصربه فرد کاربران تعداد دوبعدی بافت نگار :۱۱ شکل

عادی شرایط در روز ۷۵ طول در مشاهده شده

منحصربه فرد کاربران تعداد دوبعدی بافت نگار :۱۰ شکل

بحران شرایط در روز ۷۵ طول در مشاهده شده
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کاربران تراکم

کاربران تعداد دوبعدی نگار بافت ترتیب، به ۱۱ و ۱۰ نمودارهای

شرایط و بحران شرایط در روز ۷۵ طول در مشاهده شده منحصربه فرد

حدود کاربران تعداد بیشترین عادی، شرایط در می دهد. نشان را عادی

حدود به بحران شرایط در رقم این که حالی در است، بوده نفر ۴۰۰۰

مشخص تیره تر رنگ های با پرتراکم تر نقاط است. یافته کاهش نفر ۸۰۰

است. کاربران فعالیت و تعامل بالای سطح نشان دهنده ی که شده اند

است. یافته کاهش قابل توجهی به طور کاربران تعداد بحران، شرایط در

کاهش وجود با هستند. پرتراکم تر نقاط نشان دهنده ی قرمز رنگ های

عادی شرایط مشابه تقریباً بحرانی شرایط در کاربران تجمع نقاط تراکم،

موضوع این است. یافته کاهش نقطه هر در کاربران تعداد اما است،

زیادی تغییر کاربران پراکندگی الگوی بحران، زمان در که می دهد نشان

می شود. کمتر آن ها حضور و فعالیت میزان بلکه نمی کند،

کاربران برخی که می دهد نشان بحرانی شرایط در جدید نقاط وجود

می تواند این نداشته اند. حضور قبلا که شده اند ظاهر موقعیت هایی در

برخی شده باعث بحرانی شرایط شاید مثلا باشد؛ داشته مختلفی دلایل

کرده تغییر آن ها تعامل نوع یا شوند، منتقل جدیدی مکان های به افراد

داده اند. نشان بیشتری فعالیت خاص نقاط این در که به طوری باشد،

برای مثلا خاصی نیازهای بحران، شرایط در است ممکن همچنین

بحران به پاسخ در رفتار تغییر یا اضطراری ارتباطات منابع، به دسترسی

بروند. جدیدی مکان های به کاربران شده باعث که باشد آمده وجود به

در منحصربه فرد کاربران تعداد زمانی تغییرات
زمان طول

منحصربه فرد کاربران تعداد زمانی تغییرات به ترتیب ۱۳ و ۱۲ نمودارهای

بحران شرایط در ساعت) ۲۴ معادل ،۴۷ تا ۰ بازۀ (از نیم ساعته بازۀ هر در

روند یک نشان دهنده نمودار دو هر می دهد. نشان را عادی شرایط و

تدریجی افزایش سپس و کاربران تعداد کاهش با ابتدا که هستند مشابه

تفاوت یک اما است. روبرو مجدد افت نهایت در و روز، میانه در

و هموار اولیه کاهش بحرانی شرایط در دارد. وجود نمودار دو در مهم

این می شود. دیده روز ابتدای همان در نوساناتی بلکه نیست، یکنواخت

بحرانی شرایط در کاربران متفاوت رفتار نشان دهنده می تواند نوسانات

دارد، یکنواخت تری کاهشی روند عادی شرایط نمودار مقابل، در باشد.

نشان دهنده کلی الگوی این است. پایدارتر رفتاری الگوی یک بیانگر که

روز طول در کاربران فعالیت های در معمولا که است رفتاری چرخه یک

کاربران، بودن غیرفعال به دلیل روز، ابتدایی ساعات در می شود. دیده

کمتر فعالیت ساعات، این در معمولا می یابد. کاهش کاربران تعداد

یا کاری روز برای آماده سازی حال در هنوز افراد از بسیاری زیرا است،

کاربران تعداد افزایش روز، میانه به شدن نزدیک با هستند. استراحت

کاری ساعات به مربوط می تواند زمان این است. تعامل اوج نشان دهنده

معمولا دارند. خدمات به را دسترسی بیشترین افراد که باشد بازه هایی یا

زیرا می رسد، خود مقدار بیشترین به مشارکت و فعالیت بخش، این در

در هستند. ارتباط برقراری یا سرویس ها از استفاده حال در کاربران

کاهش از ناشی می تواند که می یابد کاهش دوباره نمودار روز، پایان

باشد. دسترسی کاهش یا روز، پایانی ساعات به ورود کاربران، تعامل

هر در منحصربه فرد کاربران تعداد زمانی تغییرات :۱۳ شکل

شرایط در ساعت) ۲۴ معادل ،۴۷ تا ۰ بازۀ (از نیم ساعته بازۀ

عادی

هر در منحصربه فرد کاربران تعداد زمانی تغییرات :۱۲ شکل

شرایط در ساعت) ۲۴ معادل ،۴۷ تا ۰ بازۀ (از نیم ساعته بازۀ

بحران
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(پینگ ها) مکانی ثبت های تعداد زمانی تغییرات
روز طول در GPS

در مکانی ثبت های تعداد زمانی تغییرات به ترتیب ۱۵ و ۱۴ نمودارهای

و بحران شرایط در ساعت) ۲۴ معادل ،۴۷ تا ۰ بازۀ (از نیم ساعته بازۀ هر

مکانی ثبت های تعداد عادی، شرایط در می دهد. نشان را عادی شرایط

حالی در دارد، پایدار نسبتاً روندی و است متغیر ۱۵۰۰۰۰ تا ۱۱۰۰۰۰ بین

تا بین۳۰۰۰۰ و یافته کاهش شدت به تعداد این بحران، شرایط در که

مختلفی عوامل از ناشی احتمالا چشمگیر تفاوت این است. ۴۵۰۰۰

اختلالات یا کاربران، فعالیت کاهش ارتباطی، محدودیت های مانند

پس و است بحرانی شرایط آغاز ۶۰ روز است. بحران در زیرساختی

تغییر این هستیم. مکانی ثبت های تعداد چشمگیر کاهش شاهد آن از

ارتباطات بر قابل توجهی تأثیر بعد به روز این از بحران که می دهد نشان

مانند عواملی از ناشی می تواند ۶۰ روز از پس نزولی روند است. گذاشته

رفتار تغییر یا اعمال شده، محدودیت های زیرساختی، اختلالات تشدید

عادی شرایط نمودار ،۶۰ از قبل روزهای در مقابل، در باشد. کاربران

موضوع این است. قابل توجه افت بدون و پایدار که می دهد نشان را

نقطه یک از که داشته عمیقی و تدریجی تأثیر بحران که می کند کید تأ

است. شده تشدید نزولی روند سپس و شده شروع مشخص

روز طول در فرد منحصربه کاربران تعداد تغییرات

منحصربه فرد کاربران تعداد زمانی تغییرات به ترتیب ۱۷ و ۱۶ نمودارهای

نشان را عادی شرایط و بحران شرایط در (۷۴ تا ۰ روز (از روز هر در

نسبتاً روزانه تغییرات و دارند نوسان داده ها عادی، شرایط در می دهد.

الگوی دارای کاربران تعداد که می دهد نشان کلی روند است. پایدار

نمی شود. مشاهده آن در شدید تغییرات اما است، نوسان از مشخصی

است پایدار اما دارد نوسان نمودار شصتم روز تا تقریبا بحرانی، شرایط در

شدیدتری تغییرات بعد به شصتم روز از اما هست عادی شرایط مثل و

حالی در دارد، وجود ناگهانی افت روزها برخی در مثلا می شود. مشاهده

تأثیر نشان دهنده الگو این هستیم. افزایش شاهد دیگر روزهای در که

مانند عواملی از ناشی است ممکن که است، کاربران رفتار بر بحران

خاص شرایط در استفاده افزایش یا نیازها، تغییر دسترسی، مشکلات

است افزایشی کاربران تعداد روند بحران، آغاز از مجموع در اما باشد.

ارتباطات، روزمره، نیازهای رفع برای مردم نیاز دلیل به می تواند این که

شدند. وابسته آنلاین فضای به اطلاعات به دسترسی و

(از روز هر در مکانی ثبت های تعداد زمانی تغییرات :۱۵ شکل

عادی شرایط در (۷۴ تا ۰ روز

(از روز هر در مکانی ثبت های تعداد زمانی تغییرات :۱۴ شکل

بحران شرایط در (۷۴ تا ۰ روز

زمانی داده های تحلیل

کاربران جابجایی میانگین زمانی تغییرات به ترتیب ۱۹ و ۱۸ نمودارهای

از استفاده با روز آن در کاربر هر توسط طی شده مسافت (میانگین

شرایط و بحران شرایط در (۷۴ تا ۰ روز (از روز هر در اقلیدسی) فاصله

(AⅮUⅮ) کاربران روزانه جابجایی میانگین می دهد. نشان را عادی

صورت به ام d روز در ۶۳

ADUDd =

n∑
i=۱

۴۷∑
t=۱

√
(yi,t−۱ − yi,t)۲ + (xi,t−۱ − xi,t)۲

Nd

کاربر جغرافیایی و طول ترتیب به yi,t و xi,t آن در که می شود محاسبه

است d روز در ثبت شده جابه جایی های کل تعداد Nd ،t زمان در i

نوسان این می شود، دیده نمودار دو هر در منظمی و واضح نوسان .[۱۳]
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هر در منحصربه فرد کاربران تعداد زمانی تغییرات :۱۷ شکل

عادی شرایط در (۷۴ تا ۰ روز (از روز

هر در منحصربه فرد کاربران تعداد زمانی تغییرات :۱۶ شکل

بحران شرایط در (۷۴ تا ۰ روز (از روز

الگوی هفته هر کاربران یعنی می رسد، نظر به روزه) ۷) هفتگی تقریباً

تقریباً هفتگی نوسانات عادی، شرایط در دارند. مشخصی رفتاری

مشخصی روال هفته طول در کاربران یعنی هستند؛ متقارن و منظم

الگوی نمی شود. مشاهده آن ها رفتار در شدید تغییرات و داشتند،

معمول نیازهای با مطابق کاربران و است ثابت تقریبا کاربران تحرک

فرود و اوج هفته ها بعضی بحرانی، شرایط در می کنند. رفتار خود

شرایط در کاربران تحرک بیشتر تغییرات نشان دهنده که است شدیدتر

تحرک ثبات کاهش و نوسانات افزایش باعث بحران پس است. بحران

پایدار کمتر کاربران جابجایی کرونا، بحران آغاز با است. شده کاربران

نامنظم تر هفتگی نوسانات این بود. نامنظم تر هفتگی نوسانات با و

بحران دوران در حرکت محدودیت های و پیش بینی پذیری عدم از ناشی

وجود شناسایی قابل هفتگی الگوی یک همچنان ولی است. کرونا

نشان این است. متقارن و منظم کمتر عادی شرایط به نسبت اما دارد،

است. شده تغییر دستخوش کاربران هفتگی رفتاری عادات که می دهد

،(۱۰۹٫۱۱ برابر معیار (انحراف پایدار کاربران تحرک عادی شرایط در

کاربران تحرک بحرانی شرایط در ولی است منظم و پیش بینی قابل

است، واکنشی و پراکنده تر ،(۱۲۷٫۰۳ برابر معیار (انحراف بی ثبات تر

تحرک کلی الگوی همچنان اما است نامنظم تر هفتگی تغییرات همچنین

می شود. حفظ حدی تا کاربران

(میانگین کاربران جابجایی میانگین زمانی تغییرات :۱۹ شکل

فاصله از استفاده با روز آن در کاربر هر توسط طی شده مسافت

عادی شرایط در روزه، ۷۵ دوره طول در اقلیدسی)

(میانگین کاربران جابجایی میانگین زمانی تغییرات :۱۸ شکل

فاصله از استفاده با روز آن در کاربر هر توسط طی شده مسافت

بحرانی شرایط در روزه، ۷۵ دوره طول در اقلیدسی)
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رسمی آمار توليد در همراه تلفن موقعيت يابی داده های با آشنايی قهرودی۲۲ رضائی و محمدآقایی

داده های (پینگ ها) مکانی ثبت های تعداد
GPS موقعیت یاب

داده های مکانی ثبت های تعداد بافت نگار ۲۱ و ۲۰ نمودارهای

به جغرافیایی فضای (تقسیم بندی شبکه سلول هر به GPS موقعیت یاب

موجود روزه ۷۵ دوره ی طول در ،( منظم چندضلعی یا مربعی سلول های

هر در افقی محور می دهد. نشان را عادی شرایط و بحرانی شرایط در

نمودار دو هر است. شده مقیاس بندی لگاریتمی صورت به نمودار دو

سلول ها از بزرگی بخش به طوری که می دهند، نشان را دومدی توزیع یک

تنها سلول ۱۰۰۰ حدود یا و پینگ بار یک تنها سلول) ۲۲۰۰ (حدود

یک در که است حالی در این شده اند. بازدید (پینگ) مکانی ثبت ۳

مشاهده را سلول کمی بسیار تعداد مکانی ثبت ۱۰۰۰ حدود در دیگر مد

تعداد بافت نگار الگوی است، مشخص نمودار در که همانطور کرده اند.

است. متفاوت بجرانی و عادی شرایط در مکانی ثبت های

داده های مکانی ثبت های تعداد بافت نگار :۲۱ شکل

فضای (تقسیم بندی شبکه سلول هر به GPS موقعیت یاب

طول در منظم)، چندضلعی یا مربعی سلول های به جغرافیایی

عادی شرایط در موجود روزه ۷۵ دوره ی

داده های مکانی ثبت های تعداد بافت نگار :۲۰ شکل

فضای (تقسیم بندی شبکه سلول هر به GPS موقعیت یاب

طول در منظم)، چندضلعی یا مربعی سلول های به جغرافیایی

بحرانی شرایط در موجود روزه ۷۵ دوره ی

هر در که منحصربه فردی کاربران تعداد بافت نگار :۲۳ شکل

به جغرافیایی فضای (تقسیم بندی کرده اند بازدید شبکه سلول

روزه ۷۵ دوره ی طول در منظم)، چندضلعی یا مربعی سلول های

عادی شرایط در موجود

هر در که منحصربه فردی کاربران تعداد بافت نگار :۲۲ شکل

به جغرافیایی فضای (تقسیم بندی کرده اند بازدید شبکه سلول

روزه ۷۵ دوره ی طول در منظم)، چندضلعی یا مربعی سلول های

بحرانی شرایط در موجود
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۱ − ۲۶ ص ،۲ شماره ،۲۹ دوره ،۱۴۰۳ سال آماری، اندیشه

سلول هر در که منحصربه فردی کاربران تعداد
کرده اند بازدید شبکه

سلول هر که منحصربه فردی کاربران تعداد بافت نگار ۲۳ و ۲۲ نمودارهای

چندضلعی یا مربعی سلول های به جغرافیایی فضای (تقسیم بندی شبکه

شرایط و بحرانی شرایط در موجود روزه ۷۵ دوره ی طول در را منظم)

افقی محور که باشید داشته توجه می دهد. نشان را کرده اند بازدید عادی،

دو هر است. شده مقیاس بندی لگاریتمی صورت به نمودار دو هر در

از بزرگی بخش به طوری که می دهند، نشان را دومدی توزیع یک نمودار

و منحصربه فرد) کاربر (یک بار یک تنها سلول) ۳۰۰۰ (حدود سلول ها

است حالی در این شده اند. بازدید کاربر ۳ توسط سلول ۱۵۰۰ حدود یا

کمی بسیار تعداد منحصربه فرد کاربر ۱۰۰۰ حدود در دیگر مد یک در که

تمرکز نشان دهنده نمودار عادی، شرایط در کرده اند. مشاهده را سلول

کمی تعداد که حالی در است، بوده سلول کمی تعداد در کاربران بالای

در معمولا الگو این شده اند. دیده سلول ها از بزرگی بخش در کاربران از

محدود به طور کاربران از عمده بخش یک که می شود دیده سیستم هایی

فعال اند. به شدت کمی تعداد تنها که حالی در دارند، تعامل پلتفرم با

حالت با آن شکل چه اگر است، دومدی نمودار نیز بحرانی شرایط در

است. متفاوت کمی عادی

نتیجه گیری ۶

فرآیندهای در فزاینده ای به طور دیجیتال داده های که امروز دنیای در

یک به عنوان همراه تلفن موقعیت یابی داده های می شوند، وارد آماری

مختلف حوزه های در به روز و دقیق آمار تولید در حیاتی و نوین منبع

شهری برنامه ریزی مهاجرت ها، پیش بینی جمعیت، تحرک تحلیل مانند

است. شده مطرح بحران ها بر نظارت و

که می دهند نشان به روشنی K۱۰۰YJⅯob داده های تحلیل

رفتارهای فهم برای کارآمد ابزاری همراه، تلفن موقعیت یابی داده های

مانند بحرانی، شرایط در است. مختلف مکان های و زمان در افراد

کاهش نشان دهنده داده ها تحلیل بیماری ها، همه گیری یا طبیعی بلایای

حالی که در است؛ زمانی ثبات و مکانی تنوع جابه جایی ها، معنادار

تردد، فعالیت، از منظم تری الگوهای کاربران رفتار عادی، شرایط در

می کند. منعکس را شهری زیرساخت های از استفاده و اشتغال،

داده های بالای قابلیت پژوهش، این یافته های مهم ترین از یکی

اطلاعات می توانند داده ها این است. آماری تجزیه وتحلیل های در مکانی

دهند ارائه افراد جغرافیایی و رفتاری الگوهای خصوص در دقیق تری

این با می آید. به دست کمتر داده ها گرد آوری سنتی روش های در که

محدودیت چندین به ویژه توجه نیازمند داده ها این از استفاده وجود،

حریم با مرتبط اخلاقی و حقوقی نگرانی های ،اولا است. چالش و

دولت ها گیرد. قرار اولویت در باید داده ها از حفاظت و افراد خصوصی

برای مناسبی اخلاقی و قانونی چارچوب های باید آماری نهادهای و

استفاده از تا کنند تدوین داده ها این اشتراک گذاری و پردازش گرد آوری،

راستا، این در شود. جلوگیری خصوصی حریم نقض و غیرمجاز

و استانداردسازی ها که داده اند نشان مختلف کشورهای از مثال هایی

جلوگیری در عملی راهکار یک عنوان به می توانند قانونی چارچوب های

همراه تلفن داده های تحلیل ثانیاً، کنند. عمل حقوقی مشکلات بروز از

است. متخصص انسانی منابع و فنی مناسب زیرساخت های نیازمند

با پیشرفته کشورهای برخی که شد داده نشان وضوح به پژوهش این در

پیشرفته داده های تحلیل سیستم های طراحی و بین المللی همکاری های

در کنند. بهره برداری مؤثر به طور داده ها این پتانسیل از توانسته اند

مناسب فناوری های به دسترسی عدم دلیل به کشورها برخی مقابل،

داده های از استفاده در چالش هایی با زمینه، این در تخصص کمبود یا و

به می توان پژوهش، این محدودیت های از بوده اند. روبه رو همراه تلفن

برای کوچک نمونه اندازه و همراه تلفن داده های به دسترسی محدودیت

همکاری های تقویت شامل پژوهش این پیشنهادات کرد. اشاره تحلیل

استفاده برای بین المللی استانداردهای و دانش تبادل زمینه در بین المللی

کشورهای در آموزشی و فنی ظرفیت های توسعه همراه، تلفن داده های از

است. شفاف اخلاقی و قانونی چارچوب های ایجاد و توسعه حال در

اینترنت هوشمند، همراه تلفن های گسترش به توجه با این، بر علاوه

متخصصان و پژوهشگران جهانی، موقعیت  تعیین سامانه و همراه تلفن

پیچیده روش های به ساده آماری روش های از مستمر طور به باید آمار

تلفن داده های پردازش و تحلیل برای عمیق یادگیری و ماشین یادگیری

این در کشور در آینده تحقیقات و بروند پیش مه داده ها به ویژه و همراه

استفاده بهینه به طور موجود پتانسیل های تمامی از تا یابد ادامه مسیر

کنند.

منبع یک به عنوان همراه تلفن موقعیت یابی داده های نهایت، در

تحلیل های و آورد به وجود رسمی آمار تولید در تحولی می توانند نوین

در که کنند ارائه شهری تحرک الگوهای و جمعیت رفتار از به روز و دقیق

دارد. مستقیم کاربرد بحران مدیریت و حمل ونقل شهری، سیاست گذاری

اعتبارسنجی و پیشرفته آماری روش های با داده ها این ترکیب همچنین

برای را جامع و اعتماد قابل کمی نتایج تولید امکان سنتی، داده های با

مؤثر بهره برداری برای می کند. فراهم آماری نهادهای و پژوهشگران

بین المللی، استانداردهای و قانونی چارچوب های توسعه مسئولانه، و
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رسمی آمار توليد در همراه تلفن موقعيت يابی داده های با آشنايی قهرودی۲۴ رضائی و محمدآقایی

تمامی از تا است، ضروری علمی همکاری های و فنی ظرفیت سازی

شود. استفاده رسمی آمار در مکانی داده های پتانسیل های

است: زیر اقدامات مستلزم پیشنهادات این اجرای

برای پیشرفته محاسباتی و فنی زیرساخت های ایجاد .۱

موقعیت یابی داده های عظیم حجم تحلیل و پردازش ذخیره سازی،

خصوصی. حریم و امنیت الزامات رعایت با

مهارت افزایی برنامه های و آموزشی کارگاه های برگزاری .۲

تمرکز با شهری برنامه ریزان و داده علوم آمار، متخصصان برای

ماشین. یادگیری الگوریتم های و مکانی داده های تحلیل بر

دولتی، نهادهای بین همکاری چارچوب های ایجاد .۳

تسهیل برای پژوهشی مراکز و همراه تلفن اپراتورهای

برای مشترک استانداردهای تعریف و داده ها به ایمن دسترسی

داده ها. تجمیع سطح و فرمت

استفاده زمینه در حقوقی و اخلاقی دستورالعمل های تدوین .۴

گاهانه آ رضایت ناشناس سازی، بر کید تأ با مکانی، داده های از

خصوصی. حریم حفظ و کاربران

برای استانی یا شهری مقیاس در آزمایشی نمونه های اجرای .۵

ارزیابی و پیشنهادی تحلیلی روش های کاربردی قابلیت آزمودن

سیاستی. تصمیم گیری های در آن ها اثرات

با را همراه تلفن داده های که داده ای ترکیبی مدل های توسعه .۶

تا می کنند ترکیب تردد داده های و سرشماری مانند سنتی منابع

یابد. افزایش برآوردها دقت

بهینه استفاده برای را جدیدی مسیرهای که دارد امید پژوهش این

را آینده پژوهش های و کرده هموار رسمی آمار در دیجیتال داده های از

کند. هدایت حوزه این در
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Abstract
The rapid expansion of mobile communication technologies has led to the continuous generation of large

volumes of location data by mobile network users. When used appropriately and within legal frameworks, these

data can become a valuable source for producing official statistics in areas such as migration, tourism, Displace-

ment in crises and disaster, Transport and traffic monitoring, informal employment, and crisis management.

The present paper is designed to explore the potentials and limitations of employing mobile positioning

data and to outline a methodological framework for producing statistics based on these data within the national

statistical system. Given the lack of Persian references in this field, this study seeks to provide a practical

framework for the use of mobile phone data in the production of official statistics through a comprehensive

review of international literature and the analysis of a real dataset. Within this framework, various types of

mobile phone data and their applications in statistical production are introduced, and the legal, ethical, and

technical requirements for their use are examined. Furthermore, the methodology for extracting and processing

mobile positioning data is described, and a case study based on a dataset related to urban mobility patterns

is presented. The main contribution of this research lies in documenting practical experiences and transferring

technical knowledge to support the localization and application of such data within the national statistical system.

The analysis of the case study data revealed that crises have a significant impact on users’ mobility behavior.

Under normal conditions, a small subset of users appeared very frequently and exhibited high mobility (around

500 unique locations). However, during crisis situations, this mobility decreased sharply, with far fewer indi-

viduals displaying any level of movement (low, medium, or high), and travel activities became concentrated in

specific areas.

Keywords: Mobile positioning data, Official statistics, Big data, Privacy, Legal framework, Population mobility

analysis.
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