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Abstract:

The paper deals with the search for a system tool for the station and stops
localization atraillinesregional significance based ondata fromthe Census 2011 (SLDB),
Territorial Analytical Data of the Czech Republic 2014 (UAP) and additional information
especially from maps. Europe has been dealing with the issue of rail lines regional
significance for decades, and each country has approached the question of further
existence or non-existence in other ways. In the Czech Republic, this issue has been
particularly emphasized at the last twenty years, so in the time this type of transport
infrastructure and trains in operation has beenin the end of a technical lifetime, and it
was necessary to decide what further. The database of municipalities has been tested
by correlation, clustering and regression analysis, with the aim of maximizing the
number of passengers at the particular station or stop, thus maximizing the overall
potential of the rail line for possible reconstruction. In the database, cluster analysis
methods estimate static mixture components, DBSCAN and K-means are tested to
create clusters of character-like municipalities. The most successful algorithm that
determined the resulting shape of clusters is the K-means.

The main output of the paperis a summary of recommendations with a decision
tree and an equation to maximize the passengers use of a particular train station or
stop including recommendations for future data collection.
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1 Uvod

Cilem vyzkumu byla snaha nalézt systémovy nastroj pro ur¢eni optimalni polohy
stanice Ci zastavky vlaku v obcich na tratich regionalniho vyznamu tak, aby tuto stanici,
nebo zastavku vyuZilo co nejvice cestujicich. Pro nalezeni systémového nastroje bylo
vyuZito dat ze S&itani lidu domu a byt z roku 2011, dat €SU pro Uzemné analytické
podklady za celou CR za rok 2014, expertnich znalosti a ndstrojii matematické statistiky,
geografickych informaénich systéma a rozhodovacich strom(. Ukolem bylo odpovédét,
zdali takovy néstroj existuje, pfipadné zdali je kvalita nejrozséhlejsi databéze CR o Gzemi
a obyvatelstvu dostatecnd, pfipadné naopak vyvratit ¢astou argumentaci o nemoznosti
vyuzit vzddlenéjsi stanice a zastdvky pro adekvatni obsluhu Gzemi. Vy3$si moznost
vyuziti stanic a zastdvek pro soucasné i potencidlni cestujici umozni, aby se zlepsil
podil Zelezni¢ni dopravy na tratich regiondlniho vyznamu v celkové délbé prace. Cely
vyzkum byl zaméfen na kvantitativni metody se zamérenim na vytéZzovani dat a vyuziti
matematické statistiky, ackoliv jeho dUsledky jsou praktického vyznamu pfedevsim pro
dopravni a tzemni planovani. ReSersni ¢ast byla provedena pred zapocetim vyzkumu
a dodatecné i v jeho prlbéhu, jednalo se vSak vzdy o podpUlirnou ¢ast, nebot zadanim
celé disertacni prace, z které je tento ¢ldnek pouhym derivatem, bylo vystupy dostatec¢né
kvantitativné obhdjit.

1.1 Vyznam Zelezni¢ni dopravy v dopravni obsluze regioni

Zelezni¢ni sit v Ceské republice dlouhodobé nevykazuje a7 na nékteré dil&i
prelozky i ruseni trati pfilis velkou dynamiku zmény rozsahu sité, stale vsak existuje
tlak na vyraznéjsi redukci trati, které slouzi pouze dopravni obsluze mistniho vyznamu
s mnohdy vyraznym rozdilem mezi pfepravni poptavkou a dopravni nabidkou, avsak plnici
funkci obsluhy Gzemi relativné ekologickym dopravnim prostfedkem. Kolejovd doprava
ma totiz vyssi efektivitu na prepravu jednoho cestujiciho pfi dostatecné velké poptavce,
jak z hlediska energetické naroc¢nosti, tak zdboru prostoru, ale také objemu emisi
exhalaci. Na prvni pohled jednoduché negativni hodnoceni traté s nizkou poptavkou
je tedy velmi kratkozraké, uz jen proto, Ze pfepravni poptdvka a dopravni nabidka
vykazuji vzdjemnou souvztaznost, je proto nezbytné rozhodovat o zachovani ¢i ruseni
trati pfedevsim na zakladé potencidlu, ktery je dan jednak stdvajicimi a potencidlnimi
cestujicimi — tedy zejména obyvateli, pracujicimi a studujicimi a jednak dalsimi tzemné
technickymi podminkami. Pravé u trati s velkym potencidlem je nezbytné podniknout
kroky k maximalizaci vyuziti traté jakoZto udrzitelného dopravniho médu zadinajici
u vymezeni nezbytnych ploch a koridord v Uzemné pldnovaci dokumentaci, pfes
strategické studie a koncepce zabyvajici se implementaci jednotlivych opatfeni, az po
dokumentaci pro stavebni povoleni. U trati, které vykazuji nizky potencial, zbyva pak
rozhodnout o jejich strategické roli v rdmci CR a Evropy, napfiklad pro pfepravu nakladu,
nebo pro Géely Armady CR, a aZ v pfipadé, Ze se ani strategickd funkce neprokaze, je
nezbytné zah4djit diskuzi o zastaveni pravidelné dopravy, nebo zruseni traté.

V posledni dobé se dopravni obsluznost potykd s fadou problémi spjatych
s extenzivnim rozvojem nasi civilizace. Pfedevsim vyrazné roste hybnost obyvatelstva,
coz je dano zejména rlstem Zivotni Urovné, sniZujici se hustotou osidleni vlivem
suburbanizace a rozristanim sidel do volné krajiny, posilovanim velkych pracovistich
center a Gtlumem malych (Gtlum polycentrického rozvoje), vy33im podilem student(
SS a VS, vyésim podilem cestovéni za zédbavou a nédkupy a vétsim pohybem zboZi na
delsi vzdalenosti. Mezi dalsi problémy lze fadit vyssi podil IAD v modal splitu, starnuti
obyvatelstva a nedostatecny tlak na internalizaci externich nakladd.

To, Ze vefejnd hromadnd doprava funguje, ukazuji spokojeni cestujici, ktefi ji
vyuzivaji a rovnéz prosperujici region, ktery co nejméné zatézuje Zivotni prostredi.
Cestujici, ktefi chtéji do prepravy vstoupit, musi vyuzit nékterou ze zastdvek ¢i stanic
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daného dopravniho médu, tak se kazda zastavka Ci stanice stava zakladni vstupni branou
do systému verejné hromadné dopravy, zaroven se zde problematika transformuje z linie
do bodu. Zastavky a stanice jsou tak velmi dilezitym prvkem kazdé dopravni sité a je
nezbytné jim tak vénovat dostate¢nou pozornost.

1.2 Vymezeni FfeSenych Zeleznicnich trati

Sit Zelezni¢nich trati v CR Ize z hlediska vyznamnosti rozdélit na pate¥ni skupinu
trati, kterd propojuje vyznamna mésta CR a Evropy a prevadi tak nejvétsi prepravni
proudy osobniindkladnia na pocetnéjsi skupinu trati regionalniho vyznamu, kterou tvofi
zelezni¢ni traté zbyvajici. Traté regionalniho vyznamu obvykle zprostfedkovavaji relace
krajské, nebo lokdlni, mohou také tvofit tzv. napdjece paterni sité trati. Charakteristiky
téchto trati ¢asto vyplyvaji z toho, Ze obvykle vznikaly pro pfepravu komodit, nikoliv osob.

Vyzkum se zabyva pouze Zelezni¢nimi tratémi regiondlniho vyznamu, tedy vSemi
tratémi mimo evropsky Zelezni¢ni systém TEN-T. Tyto traté tvofi cca 72 % délky vSech
Yelezni¢nich trati v CR. Traté regiondlniho vyznamu velice ¢asto obsluhuji mensi sidla,
kterd nemaji rozsahlou sit méstské hromadné dopravy a pfeprava po mésté je zajisténa
kromé IAD, pési a cyklistické dopravy spoji vnéjsi linkové dopravy. Pokud ve mésté
existuji linky MHD, pak témér vzdy propojuji Zelezni¢ni nadrazi s dalsSimi zdroji a cili cest
(obvykle Gfady, zdravotnicka zafizeni, hibitovy a ndkupni centra), avdak s velmi malou
nabidkou spojt v fadku nékolika part denné. Ve velkych Zelezni¢nich stanicich &i uzlech
je situace diametralné odliSna, nebot zde obvykle funguje navazujici doprava velmi
dobfre, pfipadné jsou zde dalsi moznosti, jak zatraktivnit fungovani Zelezni¢ni stanice.
Casto s nutnosti potvrzeni v multimodalnim dopravnim modelu.

Zakladni predpoklady hledani optimdlni polohy mista zastaveni vlaku v sidlech
lezicich na tratich regiondlniho vyznamu jsou:

. Vhodné tratové pomeéry, které umozni posun mista zastaveni vlaku

. Nejzadanéjsi prepravni relaci jsou vztahy mezi bydlistém, vzdélanim,

pracovistém a sluzbami (obchodni, Gfedni a zdravotni)
. Sidlo ma roz¢lenitelnou strukturu dle funkéniho vyuziti ploch a zalezi
na poloze mista zastaveni vlaku

. Jsou znama data charakterizujici sidlo a sou¢asnou dopravni poptavku

. V datech SLDB 2011 se predpoklada, Ze obyvatel, ktery uvedl, Ze vyuziva pro
dojizdku do nebo z obce dopravu Zelezni¢ni, ji vyuziva v pfedmétné obci
uvedené v datech SLDB. (Obyvatelé mohli totiZ uvddét obecné vice druh(
dopravnich prostiedkd, které k dopravé v pfedmé&tny den s&itani vyuzili).

2 ZkusSenosti s problematikou v zahranici

| ve statech sousedicich s Ceskou republikou dochazelo a dochazi k prom&nam
v rozsahu Zelezni¢nich trati regionalniho vyznamu. Zatimco na Slovensku, v Rakousku ¢i
Polsku dochéazelo vétsinou k redukci rozsahu téchto trati, v Némecku se naopak zacinaji
v poslednich letech nékteré Zelezni¢ni traté obnovovat. Napfiklad na Slovensku byl
z dlvodi nizké poptavky ukoncéen provoz na cca 23 tratich v obdobi 1993-2012, postupné
by mélo dojiti k fyzické likvidaci nékterych trati, hovofise az o 250 km trati. Na Slovensku
jsou véak traté a sidla obvykle sobé& blize neZ v CR vzhledem ke geomorfologii terénu,
kdy hluboka udoli tvofi hlavni dopravni koridor a zaroven jsou v téchto ddolich umisténa
i sidla, proto je hlavnim divodem silnd konkurence IAD a pfedevsim neochota investovat
do technicky zastaralych trati. Opacnym pfikladem je trat Bratislava — Komarno, kterou
se diky rekonstrukci, nasazeni modernich vozidel a liberalizaci trhu podafilo oZivit. U této
trati se také projevila konkurenéni vyhoda oproti pretizené silni¢ni siti vtomto sméru.

V Polsku dochazi od 90. Let k postupnému uzavirdni nékolika tisic km trati
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regiondalniho vyznamu z ddvodu slabé poptavky, kterou roztodila spirdla postupnych
nucenych ekonomickych Uspor, Spatného technického stavu trati a silné konkurence IAD.
Proces vyrazné redukce trati neni pravdépodobné v Polsku stale jesté u konce.

V Rakousku doslo na mnoha usecich nejenom k zastaveni drazniho provozu,
ale dokonce Casto ke zruseni trati a zfizeni stezky pro chodce a cyklisty na jejim télese.
Piiklady najdeme i v blizkosti hranic s Ceskou republikou, napfiklad u Slavonic.

V Némecku byly nékteré traté zruseny, avsak na nékterych jesté fyzicky existujicich
naopak dochazi k znovuobnoveni provozu, a to s velkym Uspéchem, vlivem investic ¢i
inovaci (napf. systém tramtrain v Karlsruhe, nebo Chemnitz) dochazi k naslednému
zvySeni dopravni poptavky a roste rentabilita provozu. Némecko k problematice trati
regiondlniho vyznamu pfistoupilo ze zemi stfedni Evropy nejraciondlnéji. Traté, které
nemély potencial, byly zruSeny, a ty, které potencial mély, byly zrekonstruovdny a nasazeny
na nich moderni vozidla s atraktivni nabidkou spojd, ¢imz se indukovala poptavka po
dopravé. Svij pfispévek méla i do jisté miry liberalizace trhu, kterd umoznila pfedevsim

rozsifit sluzby pro cestujici a nasadit moderni vozidla. V zemich vice na zdpad od hranic
CR nastal proces redukce délky trati jeSté dfive nez ve statech stfedni a vychodni Evropy.

3 Struktura osidleni CR

Zakladni dopravni relaci je vztah bydlisté - pracovisté, pravé tyto prepravni
vztahy vytvareji dopravni Spic¢ku a koncentraci relaci ve $pickovou hodinu a zaroven
vytvari nejvyssi ndroky na dopravni sit, a to, jak co do vykonu, tak minimalizace cestovni
doby ode dvefi ke dvefim. Nelze tvrdit, Ze ostatni relace v GUzemi jsou marginalni
zalezZitosti, napfiklad dojizdka za zédbavou ¢i ndkupy rok od roku roste, avsak je natolik
nekoncentrovana a vice specificka pro jednotlivé obce ¢i soumésti oproti denni dojizdce
za praci a vzdélanim, zZe se témito relacemi nelze zabyvat v celorepublikovém kontextu.
Vzhledem k vySe uvedenému bylo pro pochopeni dalSich souvislosti nezbytné provést
shrnuti zdkladnich charakteristik osidleni.

V CR je rozmisténi obyvatelstva nerovnomérné, nejvice obyvatel Zije v nizinach
(Polabi, Poohfi, Pomoravi), u velkych fek (Labe, Vitava, Morava), v pfilehlych oblastech
k nejvétsim meéstskym aglomeracim a dale v lokalitach s vyskytem tézkych primyslovych
odvétvi. Jmenovité se jednd o prazskou, ostravskou, brnénskou a plzeriskou aglomeraci,
dale o severoceskou konurbaci podél dlouhé linie od Chebu az po Dé&cin s jadrem
vymezenym mésty Chomutov - Most - Teplice - Usti nad Labem. Nejfid¢eji osidlené oblasti
jsou pfihrani¢ni oblasti a horské oblasti. ZjednoduSené se da fici, Ze hustota osidleni
klesa jihozapadnim smérem od Prahy a na zdpad od Brna spole¢né s rlstem vyskytu
primarniho ekonomického sektoru (zemé&délstvi). Hlavni mésto je v rdmci naseho statu
naprosto specifické tim, Ze oproti jinym méstlm k denni dojizdce ¢i dokonce presidleni
l1akd v posledni dekadé stale rostouci mnoZstvi obyvatel, ktefi svoji ekonomickou aktivitu
vytvari piiblizné Etvrtinu celého HDP Ceské republiky, a to navic pfevazné prostfednictvim
terciarniho sektoru. Hustota zalidnéni pro celou CR je 130 osob/km2., vyrazné se viak
oblastod oblastilisi. Druhou velmipodstatnou souhrnnou charakteristikou pro pochopenf
souvislosti v relacich bydlisté — pracovisté jsou dojizdkové proudy, ty byly sledovany
v rdmci SLDB 2011 a jsou vyuzity jako zakladni charakteristiky (znaky) jednotlivych obci
v tomto vyzkumu. Z vysledkl vyplynulo, Ze z mista bydlisté pravidelné vyjizdi za praci
2,062 milionu osob a 0,784 mil. studujicich, celkem tedy cca 2,8 milionu osob, z ¢ehoz
45%, tj. 1,26 milionu relaci je uskute¢novano v ramci jedné obce. Byl také potvrzen
obecny princip, Ze s rostouci vzdalenosti intenzita dojizdky klesd, takZze se ukazalo, ze
nejvétsi podil pracovni vyjizdky se uskutecfiuje v rdmci okresu (52,4%), a pouze cca 23%
prfedstavuje vyjizdka mimo Uzemi kraje. Do téchto 23% je zapoctena i dojizdka za praci
do Prahy, kterd cini 57% mezikrajskych relaci, tj. 13,1% celorepublikovych dojizdkovych
proudd, neboli 0,37 milionu osob dojizdi za praci do Prahy z jinych kraji. Z SLDB 2011
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rovnéz vyplynul modal split pro dojizdkové proudy, celkem 180 935 cestujicich vyuZije
vlak samostatné nebo v kombinaci s jinym dopravnim prostfedkem pro dojizdku.

Soucasti zpracovani vysledkd SLDB 2011 bylo rovnéz vytvoreni proudl dojizdky,
kterych bylo identifikovano 178 tisic mezi jednotlivymi obcemi, z ¢ehoz tvofi 111 tisic
proudt vyjizdéjici pouze do zaméstnani, 26 tisic proudd Zaci a studenti a 40 tisic proudd
kombinace osob dojizdéjicich za zaméstnanim a za vzdélanim, zajimavéjsim ukazatelem
je velikostni struktura téchto prouddl, nebot 2/3 proudd za vzdélanim patfi do proudd
s maximalné 49 dojizdéjicimi, coZz ukazuje na vysoky podil téchto proudl z malych
obci, kde Skoly nejsou. U pracovni dojizdky dominuji proudy s 100 - 499 vyjizdéjicimi.
Napfiklad nejmohutnéjsi proud dojizdky je Praha — Kladno s intenzitou 7,0 tisic osob.
Vzhledem ke stavu kolejové infrastruktury je bohuZel vétSina z této relace realizovana
po silnici. Zajimavym fenoménem je rovnéz narast vyjizdky z jddrovych mést aglomeraci
do suburbanni zény, kde roste pocet pracovnich mist, coZ naznacuji i trendy intenzit na
radialnich i orbitalnich komunikacich napft. hl. m. Prahy.

4q Metodika vyzkumu

V nasledujicim je uvedeno na obr. 2 schéma navrZzeného algoritmu. Vlevo jsou
vstupy, uprostfed pak hlavni produkty algoritmu a vpravo je upfesnén nazev etapy prace.

Data ze SLDB 2011 Etapa

Dataz UAP CR 2014 ——

. ’ 2 I Databaze relevantnich obci
Databaze stanic a zastavek =
>
A 4

Tvorba databaze

Kategorie Zelezni¢nich trati

Informace z mapovych podkladi

Expertni informace —

Popisnd statistika a analyza korelaci

t-SNE { Databaze relevantnich obci s
redukovanym poétem znakd

Relativizace vybranych znak

Expertnl informace

Analyza databaze

Shlukova analyza

t-SNE
s s i A A
Odhad statické smési komponent
Shluky obci
K-means — o}
DBSCAN — Vybér
Expertni informace reDrezeljtantl’J a
A4 expertnianalyza

Data a informace o strukture sidel Shluky reprezentativnich obci

Expertni informace

Regresni analyza

Expertni informace

Expertni analyza

Regresni analyza ' Optimalni poloha stanic a zastavek

obr. 1 — Schéma navrZeného algoritmu vyzkumu

5 Databaze relevantnich obci

Zakladnim pilifem celé prace byla tzv. databaze relevantnich obci. Zakladem
databdze se stal seznam 2837 Zelezni¢nich stanic a zastavek, resp. tarifnich bodg, v CR
z 20. 2. 2011, z kterého byly odebrany zastavky a stanice, které jiz fyzicky neexistuji,
tarifni body na statni hranici, odebrany byly také zastavky, které jsou dlouhodobé
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mimo provoz (vice neZ 10 let), aviak stéle leZi na provozovanych tratich. Nasledné byly
z databdze vyfazeny vSechny stanice a zastavky, které lezi na siti TEN-T a krajska mésta,
kromé Karlovych Var(, které jsou parametry srovnatelné s jinymi ,nekrajskymi” mésty.
V nékterych pfipadech se vyskytuji v databdazii obce, které lezi na Zelezni¢ni siti TEN-T, ale
to jen takové, v kterych zaroven existuje zastavka na trati regionalniho vyznamu.

Nasledné bylo poloautomaticky pfifazeno spravni Uzemi obce ke kazdé stanici
a zastdvce s cilem mit v jednom fadku databdze pravé jednu obec, pres jejiz ID se
daji dohledat Gdaje ze SLDB a UAP. Vysledkem se tak stal seznam celkem 1350 obci
(objektd), kterymi prochazi traté regionalniho vyznamu. Ke kazdé obci byly pfifazeny
znaky z databazi SLDB a UAP CR 2014 doplnéné o kvantifikované tdaje o silni¢ni a drazni
infrastruktufe z mapovych podkladi.

Pfi vybéru znakl obci se vychdzelo z dosavadnich poznatkl uvedenych
v pfedchozich kapitolach disertacni prace a byly tak identifikovany v zdsadé 3 oblasti,
které spolu spoluplsobi na charakteristiku obci a zaroven jsou v datech obsaZeny, nebo
se daji jednoduse v mapovych podkladech dohledat:

. Demografické charakteristiky

« Uzemni charakteristiky

. Charakteristiky dojizdky a vyjizdky

Vznikla tak databaze relevantnich obci, kterd obsahuje celkem 1350 objektd,
z nichz kazdy ma 109 znakd.

5.1 Databaze relevantnich obci s redukovanym poé&tem znaki

Vstupni matice 1350 x 109 (,databdze relevantnich obci") je z hlediska dal3iho
zpracovani pfilis velkd a bylo proto nezbytné snizit dimenzionalitu, tedy zredukovat
pocet znakl obci, tedy snizit pocet sloupcl. Jako prvni byl proveden zakladni vhled
do dat pomoci algoritmu t-SNE. T-SNE (t-distributed stochastic neighbor embedding)
je metoda nelinearni redukce dimenzionality, kterd se velmi hodi pro zobrazeni
vicerozmérnych dat ve dvou, nebo tfi rozmérném prostoru prostfednictvim bodového
grafu. Nasledné byla provedena analyza korelaci na standardizovanych datech pomoci
Pearsonova korelaéniho koeficientu a poté expertni redukce po&tu znakl (sloupci
v datové matici). Na redukovaném poctu znakd byla poté aplikovdna popisna statistika
a vizualizace pomoci graf(.

Z vysledk( byla patrna silna az velmi silna korelace znakd, v kterych se vyskytuje
pocet obyvatel (po&et obyvatel, hustota osidleni, hustota osidleni pouze v zastavénych
¢astech), hustota osidleni s podilem zastavénych ploch, kombinace poctu obyvatel
s rGznymi charakteristikami dojizdky a vyjizdky (napf. dle dopravniho médu, véku nebo
doby dojizdky) a samoziejmé korelace znakl tykajicich se charakteristik dojizdky mezi
sebou.

Vzhledem k pozorovanym korelacim s velikosti populace ¢i rozlohy bylo také
nutné nékteré znaky pfevést na relativni v procentech tak, aby nebyly zatizeny velikosti
populace, ¢i rozlohou. Nékteré ze znak( také vykazovaly velké mnoZstvi nulovych
hodnot, které jsou z hlediska dalSiho strojového zpracovani nevhodné. Toto se tykalo
predevsim uz tak korelovanych znakl charakterizujici dojizdéni. Pro lepsi rozvrzeni
shlukovani a pochopeni mozného potencidlu vybranych dat pro databazi relevantnich
obci s redukovanym poctem znaki bylo vyuZito také popisné statistiky.

Kombinaci aplikace algoritmu t-SNE, analyzy korelaci, expertniho nazoru, popisné
statistiky a vizualizace dat bylo mozné zhodnotit potencidl datové matice 1350 x 16 pro
shlukovani s kladnym vysledkem.

6 Shlukova analyza

Motivace pro¢ provést shlukovou analyzu a roztfidit tak obce (objekty) do shluk
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je predevsim v tom, Ze i kdyZ jsou obce rizné, da se predpokladat, Ze si jsou nécim
podobné a vytvofit pravidla pro shluk (skupinu) obci je jednodussi neZ pro kaZzdou obec
zvlast.

Nékteré obce (objekty) navic nemaji uveden podet cestujicich, ktefi vyuZivaji pro
svou dojizd'ku nebo vyjizdku vlak. Tyto obce vsak Ize pro dalsi praci neuvaZzovat, protoze
se tak pouze zUzipolet vzorkl v dané statistické analyze shluku pouze na obce, které maji
vsechna data kompletni. Jeden shluk se tak stane v ndsledujici Gloze regresni analyzy
de facto statistickym vybérem. Tento pfistup zachovava snahu o nalezeni systémového
ndstroje a zaroven je presnéjsi, nez kdyby byly povazovany vsechny obce s nenulovymi
znaky o dojizdce a vyjizdce vlakem za jeden velky statisticky vybér. V regresni analyze
bude sada statistickych vybérli s nenulovymi hodnotami znakd o dojizdce a vyjizdce
vlakem a jednou stanici ¢i zastavkou na spravnim UGzemi obce nazyvana shluky
reprezentativnich obci.

6.1 Metody shlukové analyzy

Shlukovd analyza patfi mezi vicerozmérnou statistickou metodu, kterd slouzi
ke klasifikaci objektl. Zadkladem je roztiid&ni do skupin (shlukd) pomoci jednotlivych
metod tak, aby si objekty v dané skupiné byly co nejvice podobné podle stanovenych
kritérii, resp. pro dany Gcel. Cilem byly disjunktni nehierarchické (ploché) shluky obci.
Ve shlukové analyze existuje veliké mnozstvi metod, vzhledem k charakteru dat
a moznostem vypocetnich softwarl Scilab a Jupyter Notebook pro programovaci jazyk
Python byly zvoleny k testovani celkem 4 metody.

. Jako zakladni vhled do dat a pfiblizné urceni poctu shlukd byl testovan

algoritmus t-SNE

. Z bézné neuzivanych metod byla vyuzita metoda odhadu statické smési

komponent, ktera umoziuje transparentnéjsi nastaveni algoritmu oproti
konvencné vyuzivanym metodam

. Z konvenéné vyuzivanych metod zaloZzenych na hustoté objektd

v m-rozmérném prostoru byla vybrana metoda DBSCAN

. Z konvencné vyuzivanych metod byla vybrdna metoda zalozena na

euklidovské vzdalenosti K-means (metoda k-prdméra)

Vzhledem k vybéru zminénych metod je pro dalsi praci s algoritmy vyuzito pouze
znakad, které obsahuji spojité hodnoty a hodnoty diskrétni s vétsim mnozZstvim hodnot.

6.2 t-SNE

Proprvniposouzeni,zdalijsouobjekty(obce)vibecshlukovatelné(klasifikovatelné)
i pfi tomto redukovaném poctu znakt a pro odhad poctu shlukid bylo opétovné vyuzito
algoritmu t-SNE, ktery umoZziiuje zobrazeni objektd ve dvourozmérném prostoru.

Z nasledujiciho obr. 4 plyne, Ze pokud pfijmeme pocatecni podminku, aby shluky
vzdy obsahovaly dostatecny pocet obci, aby byl statisticky vybér pro regresni analyzu
dostate¢ny, miZzeme na ném vidét cca 5 shlukd.
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t-SNE

obr. 2 — Aplikace algoritmu t-SNE na matici 1350 x 14 s orientacnim vyznacenim shluki

6.3 Odhad statické smési komponent

Prvni metodou vyuzitou pro rozdéleni obci do shluk( a zarovefi na aplikaci
nejnarocnéjsi je metoda odhadu statické smési komponent. Tato metoda byla vyvinuta
pro transparentnéjsi praci s klasifikaci namérenych dat, napfiklad odhad jizdniho médu
jedouciho automobiluzdatojizdé.Shlukje v pfipadé této metody nazyvan komponentou.
Pro odhad statické smé&si komponent se vyuZiva Bayesovské statistiky (vazba na apriorni
data) a v tomto pfipadé Gaussova rozdéleni hustot pravdépodobnosti vektoru vah
jednotlivych komponent. Jako iniciace celého algoritmu bylo nezbytné nalézt centra
komponent pro disjunktni dvojice znak{, tedy ve dvourozmérném prostoru, kde Ize dobfe
provadét vizualni kontrolu. Vyhledani center komponent pro dvojice znakl probihalo
v podstaté ve trech iteracich. Optimalizace polohy center komponent v jednotlivych
iteracich byla sledovana na grafech odhadu (posunu) center komponent a vyvoji
parametrQ pfi béhu algoritmu v programu Scilab. Z vyslednych poloh center komponent
dvojic byly sestaveny soufadnice center komponent viech znak( a provedena vysledna
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klasifikace vsech objektl (obci) do 5-ti komponent (shluk®). Vysledny odhad statické
smési urcil tyto pocty objektd (obci) v jednotlivych komponentéch (shlucich): 856 obci,
271 obci, 147 obci, 55 obci, 21 obci.

6.4 DBSCAN

Jako druha metoda pro zkoumani shluk( byl vybran DBSAN (Density-based spatial
clustering of applications with noise), ktery pracuje na principu seskupovani objektd do
shlukd na zakladé jejich hustoty v prostoru. Metoda vychazi ze zobrazeni objektd jako
bodl v m-rozmérném prostoru. Shluky jsou definovany jako oblasti v prostoru, které se
vyznaduji vétsi hustotou bodl (objektl) ve srovnani s ostatnimi oblastmi. Po testovani
rznych vstupnich parametrl se nakonec pocet obci ve shlucich ustdlil na téchto
hodnotdch: 183 obci, 1139 obci, 16 obci, 14 obci, 5 obci.

6.5 K-means

Metoda K-means (k-primé&ra) je iterativni optimaliza&ni metoda, ktera je pro svou
jednoduchost pouzivdana velmi ¢asto. Metoda je zaloZzena na euklidovské vzdalenosti
mezi objekty.

Pfi testovani rlzného poctu znakd a rGzného poctu shlukd s cilem vyssi
rovhomérnosti rozmisténi objektd ve shlucich byl nakonec jako nejlepsi béh algoritmu
zvolen ten s 8 znaky a 5 shluky z dlvodu rovnomérnosti rozmisténi objektd ve shlucich,
respektive vy$siho poctu objektd v nejmensich shlucich.

Vysledny pocet obci v jednotlivych shlucich byl: 69 obci, 477 obci, 253 obci,
28 obci, 523 obci

6.6 Porovnani jednotlivych metod a vysledné shluky obci

Po aplikaci tfi rlznych typl algoritml pro shlukovou analyzu bylo nezbytné
rozhodnout, ktery souborshlukd je pro dalsipracinejvhodnéjsi. Porovnanibylo provedeno
pro vSechny tfi metody pro 14 znak( s nestandardizovanymi hodnotami, a navic také pro
metody DBSCAN a K-means pro 8 znaki s nestandardizovanymi hodnotami. Hlavni motiv
celého porovnani je nalezeni interpretace jednotlivych shluk( v realité.

Z prvotniho ohledani dat vyplynulo, Ze redlna intepretace metody odhadu
statickych smési komponent neni prakticky moznd vzhledem k veliké variabilité dat
v kazdé komponentné, to samé platilo pro funkci DBSCAN. V metodé K-means bylo
naopak mozné sledovat rizné intervaly hustoty osidleni a hustoty osidleni v zastavénych
Castech v jednotlivych shlucich. Vytvofil se také samostatny shluk s obcemi s velkou
dojizdkou. Vzhledem k tomu, Ze metoda K-means se vstupem v podobé 8 znakd méla
tak nejredlnéjsi interpretaci dat, bylo tim rozhodnuto o jejim dalSim vyuziti.
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obr. 3 — Intervaly hodnot pro znak Hustota osidleni v zastavénych ¢astech (osa x — shluky)
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obr. 4 — Intervaly hodnot pro znak Podil dojiZzdéjicich do obce (pouze zaméstnani) na celkovém
obyvatelstvu (osa x — shluky)
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obr. 5 — Intervaly hodnot pro znak Hustota osidleni (osa x — shluky)
6.7 Charakteristiky jednotlivych shluki obci

Jednotlivé shluky obci vzeslé ze shlukové analyzy byly interpretovany slovné
a graficky na mapé CR:
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Priloha 6 - Grafické zobrazeni shluku obci na mapé CR Legenda
Obce - body

®  Shiuk &. 0 (69 ks)
Shluk &. 1 (477 ke)
Shiuk ¢. 2 (253 ks)
Shiuk & 3 (28 ks)
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Shiuk &. 4 (523 ks)
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obr. 6 — Grafické zobrazeni shluk( obci na mapé CR

. Shluk €. 0 obsahuje 69 obci s vysokou hustotou osidleni v zastavénych
Castech, kterd se pohybuje v rozpéticca 112 — 189 osob/ha, s tim souvisi
i vysokd hustota osidleni, kterd se pohybuje v rozpéti 0,4 — 21,0 os/ha a tim
padem se jednd o podobny interval jako u shluku ¢islo 2.V téchto obcich
je nejvyssi dolni hranice intervalu pro vyjizdku za praci celkem, ale horni
hranice tohoto intervalu se pfibliZzuje hodnoté shluku cislo 3, zatimco
podil dojizdky je zde mensi nez u ostatnich shlukdl. Typickymi pfiklady
jsou velkd mésta typu Kladno, Karlovy Vary, Frydek-Mistek, Jablonec nad
Nisou, ale napfiklad i mensi obce jako Dolni Bfezany, nebo Hovorcovice Ci
Stochov. Obce tohoto typu se koncentruji v zazemi velkych mést, nejvétsi
koncentrace je pak v Podkrusnohofi.

. Shluk €. 1 obsahuje celkem 477 obci, je charakteristicky pfedevsim hustotou
osidleni v zastavénych ¢astech 42 - 72 osob/ha. Hustota osidleni je velmi
nizkd a interval je prakticky totoZny s intervalem pro shluk ¢. 3, pro ktery je
charakteristickd velka dojizdka do obce, u shluku €. 1 tomu vsak tak neni.
Hodnoty vyjizdky za praci jsou z obci tohoto typu v podstaté ve stejném
intervalu jako pro hluk €. 2. Tyto obce maji také obvykle nizsi pocet ¢asti
obce oproti ostatnim shluk@im, vyjma shluku ¢. 3. Patfi sem velké mnoZstvi
obci, typickymi pfiklady jsou napfiklad obce Blatna, Ceské Skalice, Chlumec
nad Cidlinou, Javornik, Lu¢any nad Nisou, Uhersky Ostroh, nebo Volyné.
Obce tohoto typu se vyskytuji v riiznych ¢astech republiky, typicky se vsak
vyskytuji po vétsich skupinach linedrniho tvaru.

. Shluk €. 2 obsahuje celkem 253 obci, je charakteristicky pfedevsim
hustotou osidleni v zastavénych ¢astech 70 - 112 osob/ha. Hustota
osidleni je podobna shluku ¢. 0. Hodnoty vyjizdky za praci jsou z obci
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tohoto typu v podstaté ve stejném intervalu jako pro shluk ¢. 1. U shluku
obci €. 2 je vSak dosahovano vysSich maximalnich hodnot dojizdky, ne

vSsak takovych jako u shluku €. 3. Patfi sem velké mnozstvi obci, typickymi
pfiklady jsou napfiklad obce Boskovice, Davle, Hrddek nad Nisou, Osoblaha,
Pfibor, Unhost, nebo Zamberk. Obce tohoto typu se vyskytuji v riznych
Castech republiky, typicky se vSak vyskytuji po menSich skupinach a ¢asto
ve vzdalenéjsim zdzemi velkych mést.

. Shluk €. 3 obsahuje celkem 28 obci, je charakteristicky pfedevsim vysokym
podilem dojizdky k vlastni populaci obce, kterd se pohybuje mezi
27 — 118 %. Hustota osidleni je prakticky shodna se shlukem €. 1, avsak
dolni mez intervalu hustoty osidleni v zastavénych ¢astech je ze shlukd
piiklady obci jsou napfiklad obce Adripach, Jeneé, Lipa (nad Dfevnici), nebo
Velké Hydcice. Obce tohoto typu se vyskytuji naprosto v riznych ¢astech
republiky.

. Shluk €. 4 je nejpocetnéjsi a obsahuje celkem 523 obci, je charakteristicky
predevsim nizkou hustotou osidleni v zastavénych ¢astech, ktera
se pohybuje v rozmezi 6 - 43 osob/ha a také velmi nizkou hustotou osidleni
s hodnotami mezi 0,01 — 2,1 osob/ha. Tyto obce vSak dosahuji nejvyssich
hodnot vyjizdky za praci (az 40%) a do kol (aZz 20%) Typickymi pfiklady obci
jsou napfiklad obce Cimelice, Chfibska, Svihov, nebo VIko$. Obce tohoto
typu se vyskytuji predevsim na historickém tzemi Cech a vypliuji oblasti
vzdalenéjsi od vétsich mést.

Po shlukové analyze byla databdze obci se zaznamenanym cislem shluku
opétovné spojena se vsemi plvodnimi znaky, které byly obsazeny v plvodni databazi
relevantnich obci pro dalsi praci.

6.8 Shluky reprezentativnich obci

Ne vSechny obce obsazené v databazi relevantnich obci a rozfazené do shlukl
jsou vhodné k dalsi praci. Velké mnoZstvi obci neobsahuje Gdaje o dojizdce a vyjizdce
vlakem, navic mnoho obci ma na svém Gzemi dvé a vice stanic ¢i zastavek. Pro regresni
analyzu byly proto vytvoreny tzv. shluky reprezentativnich obci, kazdy jeden shluk tvofi
statisticky vybér.

Z databdze relevantnich obci byly pro regresni analyzu tedy vyfazeny obce, které:

. nemaji dostupny Udaj o dojizdce, nebo vyjizdce za zaméstnanim ¢i do skol
s rozliSenim na vlakovou dopravu.

. maji vice jak 1 zastavku, nebo stanici na svém spravnim Gzemi a nedaji se
tak u nich tudiz odvodit pfislusné hodnoty poctu cestujicich na 1 zastavku,
nebo stanici

. maji v pivodni databazi uvedenu pouze 1 stanici, nebo zastavku na svém
spravnim Gzemi, ale ve skutecnosti jich maji vice. Tento typ obci vznikl
v plvodni databazi relevantnich obci ponechanim obci na celostatnich
tratich, kterymi také prochdzi dradha regiondlniho vyznamu a ma zde
zastavku ¢i stanici.

236



Véaclav Novotny

Po eliminacivySe zminéného, byl vysledny pocet obci272 a v jednotlivych shlucich
reprezentativnich obci nasledujici:

. Shluk oznaceny O 19 obci
. Shluk oznaceny 1 117 obci
. Shluk oznaceny 2 88 obci
. Shluk oznacdeny 3 10 obci
Shluk oznaceny 4 38 obci

Pro shluk ¢. 3 nebylo mozné provést regresni analyzu a bylo nezbytné provést
expertni analyzu.

7 Regresni analyza

Pro nalezeni vztahu mezi polohou stanice a zastavky a poctem cestujicich byla
vyuzita vzhledem ke spojitym veli¢cindm vstupujicich do modelu vicenasobna linedrni
regrese se zohlednénim ndhodné chyby modelu.

Regresor, tedy vysvétlovana proménnd byl stanoven jako podil vyjizdéjicich
a dojizdéjicich, ktefi vyuzivaji vlakovou dopravu. Jako regresandy byly zvoleny znaky
tykajici se polohy stanice nebo zastavky a jejiho okoli v Gzemi. Tyto znaky vsak bylo
nezbytné do databaze doplnit.

71 Doplnéni idaji z mapovych podkladi

V souladu se zadanim celého vyzkumu byly jako regresandy zvoleny znaky
tykajici se polohy stanice nebo zastavky a jejiho okoli v Gzemi neboli kde vzhledem
k obci a v jakém typu Uzemi se danda stanice ¢i zastavka nachdzi. Tyto znaky vsak
v databdzi dosud chybély a bylo proto nutné je pro vsech 272 reprezentativnich obci
doplnit z prdzkumu mapovych podkladl a jejich kvantifikace. Bylo tedy jednak nezbytné
stanovit metodiku sbéru takovych dat, kterda bude dostatec¢né efektivni a pfesnd pro
vsech 272 obci a nasledné sbér dat provést.

Pro sestaveni metodiky sbéru dat bylo vyuZito poznatkl o pfepravnich relacich
uvedenych v Gvodnich kapitoldch této disertacni prace, vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpisl a knihy Méstska a prfiméstska kolejova doprava:

Vzhledem k tomu, Ze zakladni dopravni relaci v Gzemi je relace bydlisté
— pracovisté / Skola a vyhlaska &. 501/2006 Sb. ve znéni pozdé&jsich pfedpisti obsahuje
v Hlavé Il seznam a popis jednotlivych ploch s rozdilnym zplsobem vyuZiti, které
se vyuzivaji v izemnim planovani, byly ze seznamu vSech ploch s rozdilnym zplsobem
vyuziti identifikovany ty, které maji nejvétsi vliv pravé na tuto relaci. Jedna se o plochy
rezidenéni, primyslové vieho druhu a vefejné vybavenosti véetné vyznamnych ploch
rekreacnich, kterd jsou de facto pracovistém, z téchto ploch byly vytvofeny nasledujici
kategorie hodnot sledovanych znakd:

. Plochy rezidenéni se zastavbou rodinnych dom{ samostatné stojicich

i fadovych

. Plochy rezidenéni se zastavbou bytovych domd, kdy za takovou plochu byly
povazovany plochy, na kterych jsou alespon 2 bytové domy s minimalné
2 nadzemnimi podlazimi

. Plochy primyslové, které jsou vyznamnym cilem pro zaméstnance, do nichz
patfi vSechny plochy produkéniho typu, tj. montazni haly, sklady, femesina
vyroba, zpracovatelska vyroba atd.

. Plochy verejného vybaveni a vyznamné rekreace, do nichz patfi zdroje a cile
cest typu obecni (mé&stsky) Gfad, knihovny, kulturni zafizeni, zdravotnicka
zarizeni, skoly a Skolky, vétsi rekreacni zafizeni samostatné stojici
a vybavené napfiklad bazénem ¢i hfisti apod., supermarkety
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. Plochy smisené, které obsahuji rizné kombinace vsech vy$e zminénych
ploch
. Vzhledem k tomu, Ze v okoli nékterych stanic ¢i zastavek neni zastavba
zadna, byla rovnéz zavedena kategorie ,Zadna"
Znaky byly zaznamendvany odlisné pro zemi tésné pfiléhajici k stanici ¢i zastavce
a pak pro kruhovou plochu do 500 m a prstenec 500 m — 1000 m se stfedem v tarifnim
bodu. Vzdalenosti byly odvozeny z publikace Méstska a pfiméstska kolejova doprava, kde
je uvedeno, Ze optimalni dochdzkové vzdalenosti jsou v centrdlIni ¢asti mést 500 - 800 m
a ve vné&jsim pasmu (v fidsim osidleni) 800 — 1200 m.
Z mapovych podkladi bylo také zaznamendavano, zdali se stanice ¢i zastavka
nachazi:
. V centru obce, respektive v jejim stfedu
. V okrajové ¢dasti obce. Tato hodnota byla zaznamendavana tehdy, pokud
se kolem stanice nebo zastdvky nachdzela zastavba z obou stran, ale
nejednalo se o stfed obce
. Pfiléhd k zastavbé obce. Tato hodnota byla zaznamenavdana, pokud se
nachdzela zastavba pouze z jedné strany stanice nebo zastavky
. Mimo zastavbu obce

Z mapovych podklad bylo tedy zaznamenavano celkem 10 znaka:

+  Umisténi stanice / zastavky (1 znak)

. Jaky typ zastavby bezprostfedné& navazuje na stanici nebo zastavku (1 znak)

. Jaky typ zdastavby se vyskytuje v kruhu o poloméru 500 m od stanice
zastavky (4 znaky s rozlienim na plochy rezidenéni se zastavbou rodinnych
domd, plochy rezidenéni se zastavbou bytovych domd, plochy priimyslové,
plochy vefejného vybaveni a vyznamné rekreace)

. Jaky typ zastavby se vyskytuje v prstenci 500 m - 1000 m od stanice
zastavky (4 znaky s rozlienim na plochy rezidenéni se zastavbou rodinnych
domd, plochy rezidenéni se zastavbou bytovych domd, plochy priimyslové,
plochy vefejného vybaveni a vyznamné rekreace)

Jako zdroj informaci slouzila predevsim mapa zdkladni a ortofotomapa z roku

2017 a 2012 a snimkovani uli¢niho prostoru ,Panorama” z webového mapového portalu
Mapy.cz, pfipadné doplnéné mapovymi sluzbami spolecnosti Google.

Zaznam novych znak( (regresandy) probihal tak, Ze kazda obec byla zobrazena
na mapé a rucné prohlizena na zakladni mapé a ortofotomapach z hlediska urbanni
struktury v rozsahu do cca 1,5 km od stanice & zastavky vzdusnou &arou (vzhledem
k poctu obci nebylo mozné analyzovat kazdou jednotlivou cestu, coz by si vyzadalo
vyuZiti néstroji ArcGISu nad detailnimi vektorovymi mapami celé CR). Ze zakladni
mapy jsou kromé jasné patrnych a oznacenych konkrétnich zdrojl a cild cest, typicky
primyslovych oblasti, skol, Ufadl, obchodl ¢i rekreacnich aredld, patrné taky typické
znaky jiné urbanni struktury zastavby rodinnych doml a bytovych domui. Bytové
domy jsou kromé své velikosti ¢asto rozpoznatelné jinou polohou vzhledem k ulicim
(odstupové vzdalenosti, pootoleni budov viéi dopravni infrastruktufe), & zménou rytmu
zéstavby. Casto se také pred bytovymi domy nachazi vice nezastavénych ploch zelené
kvlli pozadavkiim na osvétleni a oslunéni a také pro odstavovani osobnich vozidel. Ne
vsechny charakteristiky Gzemi vSak byly odhalitelné pouze ze zdkladni mapy, proto bylo
vzdy nutné zkoumat i ortofotomapu a pfipadné také tzv. ,ptaci pohled”, nebo vyuzZit
snimkovani uli¢niho prostoru Panorama. Zaznam znakd byl nejprve testovan na prvnich
deseti obcich a ndsledné ustdlen dle vyse zminéné metodiky.

Pro vyuziti nové ziskanych znaki ve statistickych vypoctech byly hodnoty znakd
samoziejmé kvantifikovany.
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7.2 Regresni analyza jednotlivych shluki

Pro O, 1, 2 a 4 byla spocitdna v programu MS Excel vicenasobna linearni regrese
s vysvétlovanou proménnou podil cestujicich vyjizdéjicich a dojizdéjicich vlakem
(v grafech oznadeno jako Gzemni regresandy). Pro srovnani byla spo&tena i vicendsobna
linedrni regrese pro tu samou vysvétlovanou proménou, avsak s regresandy tykajici
se demografickych charakteristik, dojizdkovych proudd a sité pozemnich komunikaci
(v grafech oznaceno jako demografické regresandy).

Vysledky jsou shrnuty do nasledujici tabulky 1 a grafli na obr. 5 - 8:

Regresandy Veligina / Shluk 0 1 2 4
s Koef, determinance R2 | 0,242931 0,188578 | 0,161819 | 0,415085
zeml
p-hodnota F-testu 0,846350 0,010879 0,160636 0,829693
Koef. determinance R2 | 0,862045 0,148506 0,249070 0,450735
Demografické
p-hodnota F-testu 0,021271 0,054834 0,008334 0,046710
tab. 1 — Koeficienty determinance a p-hodnoty F-testu pro jednotlivé shluky
40
Q
30
Q
20 e 7
Q o Q..
10 I B Q@ o) o) Q- 8
o ¢ 80 o o 88
0 ‘© Q Q o Q o
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
©--- Predikce o Skutecné hodnoty

obr. 7 — Skutec¢né a predikované hodnoty podilu poctu cestujicich vlakem ve shluku ¢. O pro tzemni
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obr. 8 — Skutec¢né a predikované hodnoty podilu poctu cestujicich vlakem ve shluku ¢. 1 pro dzemni
regresandy
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obr. 9 — Skutecné a predikované hodnoty podilu poctu cestujicich vlakem ve shluku ¢&. 2 pro uzemni
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obr. 10 — Skutecné a predikované hodnoty podilu poctu cestujicich vlakem ve shluku €. 4 pro uzemni
regresandy

7.3 Shrnuti vysledkii regresni analyzy

Z vysledkl provedené vicendsobné linedrni regrese plyne, ze vysvétleni zavisle
a nezavisle proménnych neni pfilis uspokojivé z hlediska tzv. Gzemnich regresanddq,
kdyz uz je koeficient determinance vyssi u shluku ¢. 4, je p-hodnota F-testu vysoka.
Demografické regresandy mély v regresni analyze mirné vyssi Uspésnost, zejména pak
u shluku €. 0. Na pocet cestujicich, ktefi vyuzivaji drazni dopravu, ma tedy ze systémového
hlediska vyznamny vliv o mnoho vice faktor(, nez jen poloha Zelezni¢ni stanice, nebo
zastavky. Systémovy ndstroj pro odhad miry vyuzZiti cestujicimi zalozeny pouze na
poloze Zeleznicni stanice ¢i zastavky z tohoto hlediska neexistuje a nepotvrzuje se tak
casto reprodukovand hypotéza, ze stanice a zastavky umisténé dale od zastavby bude
vyuzivat minimum cestujicich. Jedna se pouze o jednu proménnou v komplexnéjsim
systému. Pro uréeni optimalni polohy bylo zdsadni provést doplfikovou expertni analyzu,
kterd se zaméfila na rozklicovani SirSich souvislosti a navrh urceni optimdlni polohy
alternativnim zplsobem. Expertni analyzu bylo navic nezbytné provést i s ohledem na
nemoznost provést regresni analyzu shluku ¢. 3.

8 Expertni analyza

Vzhledem k tomu, Ze regresni model nemél Gplné idealni odezvu na vstupni
parametry, bylo nezbytné pristoupit k expertni analyze ddvod, pro¢ je ve sledovanych
obcich urdity podil vyuzivani zelezni¢ni dopravy. Expertni analyza je provedena zvlast pro
shluky ¢€.0, 1,2 a 4 a shluk C. 3, ktery se vyrazné lisi od ostatnich. Pfi expertni analyze byly
vyuzity zejména poznatky o volbé dopravniho prostfedku z publikace Cesty méstem,
mapové podklady, Regiondlni informacni servis, pldnova¢ cest IDOS a stranky Zelpage.
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8.1 Expertni analyza shlukii€.0,1,2a4

Expertni analyza byla zaloZzena na celkovém prizkumu jednotlivych obci
ve shlucich reprezentativnich obci, sledovani jizdnich dob do center LLS rlznymi
dopravnimi prostiedky[29], grafikonu viakové dopravy z roku 2011 (odjezd( viakd), polohy
stanice a zastavky vlaku a autobusl a vybavenost obce. Kromé vysledovaného, Ze nelze
tvrdit, Ze pokud se stanice Ci zastdvka nachazi ve stfedu mésta, nebo na okraji mésta
obklopena zastavbou, vZdy ji vyuziva velky podil cestujicich, bylo také vysledovdno, Ze ani
okolni zastavba, tedy napfiklad pokud se do 1 km od stanice &i zastavky nachazi vesSkeré
sledované druhy zastavby, nema jednoznacny vliv na vy3$si podil cestujicich vyuZivajici
vlak. Toto vSechno samoziejmé ukazovala uz linearni regrese. Pozornost byla proto
zamérfena na obce s nejnizsi a nejvyssi hodnotou podilu vyuzivani Zelezni¢ni dopravy
v jednotlivych shlucich a sledovani toho, co v souladu s expertni znalosti mize mit na
danou hodnotu podilu vyjizdéjicich a dojizdéjicich vliv mimo znakd charakterizujici
umisténi stanice ¢i zastavky v zemi.

Expertni analyzu shlukd €. 0, 1, 2 a 4 Ize uzavfit konstatovanim, ze velky vliv na
podil dojizdéjicich vlakem ma velmi pravdépodobné cestovni doba do pracovistniho
centra, nebo dalsiho vyznamného cile cest, kterd musi byt konkurenceschopna k jinym
dopravnim moédim. Statistické potvrzeni této hypotézy by vsak vydalo na samostatnou
praci. V pfipadé kratkych jizdnich dob miZe do celkové cestovni doby pravdépodobné
pomérné vyznamné vstoupit i doba dochazky na vlakovou stanici nebo zastavku. Velky
vliv md samozrejmé také to, pokud jsou jizdni doby vilakem konkurenceschopné a v obci
se vlibec nenachéazi autobusova zastavka.

8.2 Expertni analyza shluku €. 3

Vzhledem k malému poctu obci ve shluku ¢&. 3, které maji dostupné udaje
o dojizdce a vyjizdce vlakem, nebylo mozné vyuzit linedrni regresi a bylo nutné pristoupit
rovnou k expertni analyze jednotlivych relevantnich obci v tomto shluku a vyvodit z ni
patficné zavéry. Expertni analyza byla v tomto pfipadé soustfedéna vice na cile dojizdky
s ohledem na charakteristiku shluku a také lepsi pozndni souvislosti v kazdé obci.

roztfisténosti dojizdkovych proudl. Obecné Ize navic tvrdit, Ze ¢im specializovanéjsi je
dany cil cest za praci ¢i vzdéldnim, tim jsou dojizdkové proudy jesté vice roztfisténé.
Jako nejucinnéjsi opatieni v pfipadé dojizdky se jevi navazani pfijezdu vlakl na zacatek
a konec pracovni doby a ovliviiovani mobility dojizdéjicich pomoci kapacity parkovacich
stani. Z jiné perspektivy pak samoziejmé mlzZe pomoci Uprava stanic a zastavek na
strané vyjizdky, zde se tedy problematika pfendasi do shlukl €. 0, 1, 2 a 4 tak, aby drazni
dopravu mohlo vyuZit co nejvice cestujicich pfi zachovani konkurenceschopné jizdni
doby. Jisty vliv ma také umisténi zastavky ¢i stanice v blizkosti cile cest, avsak mensi
nez vySe uvedené opatreni u zdroje i cile cest. Velkou roli vSak hraji specifické sméry
a mohutnosti dojizdkovych proudl zaméstnanc(, které by se mély zcela jisté v rdmci
uplatiiovani politiky udrziteIné mobility firmy zjiStovat.

9 Zaveér

9.1 Optimalni poloha stanic a zastavek v obcich

Z predlozeného vyzkumu pfedevsim plyne, Ze poloha stanice ¢i zastavky sama
0 sobé neni dominantnim prvkem v rozhodovani, zda k cesté do prace nebo skoly vyuzit
vlakovou dopravu. Potvrzuje se vSak teoreticky zndmé pravidlo, Ze cestujici je ochoten
k zastavce vefejné dopravy vazit delsi cestu, pokud je to pro néj vyhodné jinak, napfiklad
kratsi jizdni dobou dopravniho prostfedku, kratSim intervalem mezi spoji, Usporou
financ¢nich prostfedkd atd. Celkové Ize také konstatovat, zejména na zakladé korelaci
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a regrese, Ze ¢im vice osob ma moznost konkurenceschopnou vlakovou dopravu vyuzit,
tim vice ji také vyuzije. Ze systémového hlediska se tak Gloha nalezeni optimalni polohy
stanice &i zastavky v obcich, kde pfevazuje vyjizdka (shluky €. 0, 1, 2 a 4), redukuje na
rozhodovaci proces a naslednd opatreni na jinych ,vstupech do systému” a poté az
ndslednou Upravu polohy stanice ¢i zastdvky tak, aby ji mohlo vyuzit co nejvice osob.
Ptfed vlastni Gpravou polohy stanice Ci zastavky je nezbytné postupovat dle nasledujiciho
rozhodovaciho stromu na obr. 11:

Je vlak konkurenceschopny cestovni dobou do centra LLS / spadové obce?

Existuje konkurence v Lze realizovat nasledujici

podobé autobusu (kratsi opatfeni?

intervaly, vice zastavek)? Uprava trati (uvedeni do
normového stavu/lprava

Existuje konkurence IAD GPK pro zvySeni

(MUK dalnice, dostatek rychlosti/optimalizace

zabezpecovacihozafizeni)

Nasazeni jinych vozidel

Uprava GVD

parkovacich kapacit v cili
apod.)?

Realizace opatfeni

Subvence viakové dopravy (kratsi
intervaly, lepsi polohy spojt)
Restrikce autobusové dopravy
(sniZeni poétu spoja, zruseni)
Restrikce parkovacich kapacit v cili
cesty (ekonomickd, prostorovd)
Zklidhovaci opatienina siti
pozemnich komunikaci

Myto

Zahajit diskuzi o zastaveni
provozu / zruSeni trati
Optimalizace polohy
stanice/zastavky

obr. 11 — Schéma procesu s cilem zvyseni poctu cestujicich vyuZvajici vlakovou dopravu

Pokud je vlakovd doprava konkurenceschopnd k jinym druhGm dopravnich
prostfedkd do stanovenych cill cest, idedlné zjisténych prizkumem dopravniho chovani,
pak Ize pfistoupit k optimalizaci polohy stanice ¢i zastdvky v ramci Gzemi obce. Nejprve
je nezbytné zjistit pocty obyvatel v jednotlivych definovanych Gzemnich jednotkach,
obecné plati, ze ¢im mensi jednotky to jsou, tim pfesnéjsi vypocet bude, poté je nezbytné
uréit mozné polohy stanice ¢i zastavky, pfipadné vysunuti nastupist stanice, tak, aby

pocet potencialnich cestujicich byl co nejvyssi, tedy:

LOCypr o maxm((z d
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Kde LOC,,, je optimalni poloha zastavky na trati, M, je poCet obyvatel dané

uvazované uzemni jednotky, d, je vzdalenost stfedu (t&Zi$td) dané tzemni jednotky od
potencialni polohy stanice ¢i zastavky X, Lépe patrné je to pravdépodobné z obr. 10.

obr. 12 — Vysvétleni jednotlivych proménnych z vypocltu optimalni polohy stanice Ci zastavky

Pokud nejsou dopfedu zndmy potenciadlni polohy Zelezni¢ni stanice, nebo
zastavky, je mozné postupovat také tak, ze se uréi velky pocet potencidlnich poloh
stanic / zastavek, pro které se spolte soucet pfispévkid jednotlivych izemnich jednotek,
ndsledné se pro spoctené hodnoty pro jednotlivé polohy stanic / zastavek nalezne
pfedpis funkce a vy3etfi se jeji pribéh, bud graficky, nebo s pomoci matematické analyzy.

Samostatné principy pro optimalni polohu stanice nebo zastavky pak plynou pro
shluk €. 3, kde pfevaZuje dojizdka. Opét je nezbytné nejprve zajistit nékteré zakladni
principy na strané jinych ,vstupl do systému”, nez je poloha stanice / zastavky v obci:

. Vlakova doprava musi byt ¢asové konkurenceschopna pro dopravu ze zdrojt

cest

. Casové polohy spojd musi vyhovovat za¢atkdim a konclim smén v cili
dopravy

. Cil cesty (pracovistg, §kola atd.) musi poskytovat pravé tolik parkovacich
mist, aby doslo k cilenému ovlivitovani dopravniho chovani, nebo musi byt
parkovani ekonomicky regulovéano.

+  Vlakové spoje musi mit dostatek stanic a zastavek u zdrojl cest (bydli5té),
avsak pouze tak, aby nedoslo ke snizeni konkurenceschopnosti k jinym
druhtm dopravy. V tomto bodé je nezbytné dale postupovat dle pravidel na
obr. 9 a vzorce pro optimalni polohu stanice / zastavky ve shlucich 0, 1, 2 a 4.

Po splnéni vySe zminénych zdsad je mozné pfistoupit k optimalizaci polohy
stanice / zastavky, kdy v pfipadé mozné koordinace mezi jednotlivymi podniky (cili cest)
v jedné obci ve vsech vySe zminénych bodech je mozné postupovat dle stejného vzorce,
jako u shlukl ¢.0, 1, 2 a 4, tedy:

M,
LOCopr = . max () 5I)x)
j=1,2,..m d;” "7

=L,y =1 i

Pokud nelze splnit vyde zmin&né body u vice podnikl (cilG cest), je vhodné
stanici / zastavku budovat tam, kde je nejvice zaméstnancl, idedlné bez velké
specializace a lze splnit nejlépe vSechny vySe zminéné body.
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Problematika dojizdky je vSak velmi specifickd a vyssi ispésnost u Zeleznicnich
trati regionalniho vyznamu budou mit vZdy koncentrovanéjsi proudy, nez jsou u mensich
obci s prevazujici dojizdkou.

9.2 Doporuceni pro doplnéni dat

Z prace s daty vyplynulo nékolik zasadnich skutecnosti, které by bylo nutné
doplnit pro zvySeni pfesnosti zpracovani celého algoritmu.

Z hlediska dat ze SLDB by bylo zejména Ucelné vice rozpracovat data tykajici
se vyjizdky do podoby podrobné dojizdkové matice, kde by byla pfesné zaznamendna
kazda cesta za praci €i vzdélanim véetné doby trvani a konkrétni cesty danymi dopravnimi
prostredky.

Z hlediska dat sbiranych v ramci vyzkumu by bylo mozZné zjemnit ¢lenéni obci
v okoli Zelezni¢nich stanic, avsak pouze za cenu neiimérného zvyseni naroc¢nosti prace,
nebo naopak snizeni poctu zkoumanych obci, coz by ale vyZzadovalo pravé pfesnéjsi data
ze SLDB. Zakladnim pilifem pro pokracovani, nebo modifikaci algoritmu diserta¢ni prace,
jsou tak o hodné podrobnéjsi data ze SLDB.
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