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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva hodnocenim zmén v intenzitach dopravy ve tfinacti regionech
Ceské republiky. Prace se snazi hledat trendy ve vyvoji intenzit dopravy, rozdily ¢&i
podobnosti v ramci méstskych oblasti a hledat interpretaci v neobvyklych rozdilech, jez
mohou plsobit dojmem, Ze jde o nadhodné odchylky.

Hodnoceni je zaméfeno na rok 2021, nicméné je doplnéno ¢asovymi useky z let 2020
a 2022, kdy probihaly udalosti s velkym dopadem na vyvoj intenzity dopravy, jako je
pandemie covid-19.

Zakladem hodnoceni zmén jsou Casoprostorové analyzy o intenzitach dopravy z
databaze Here Traffic, ktera poskytuje data o aktualnim provozu na Uzemi Ceské
republiky.

V teoretické casti jsou rozebrany témata spojena s dopravou, dopravni analyzou,
metody ziskavani dopravnich dat a samotné datové sady nabizejici data ziskavana primo
z provozu v realném case.

V praktické c¢asti jsou prostrednictvim péti analyz hodnoceny hodinové hodnoty
hustoty dopravy, denni hodnoty hustoty dopravy, dopravni zacpy, vybrané meéstské
oblasti s jejich parametry v oblasti intenzity dopravy a zmény v hustotach dopravy béhem
specifickych dnu.
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ANOTATION

The thesis deals with the evaluation of changes in traffic intensity in thirteen regions of
the Czech Republic. The thesis tries to look for trends in the development of traffic
volumes, differences or similarities within urban areas and to look for interpretation in
unusual differences that may give the impression of random variations.

The assessment focuses on the year 2021, but is supplemented by time periods in
2020 and 2022 when events with a large impact on traffic volume trends, such as the
covid-19 pandemic, took place.

The assessment of changes is based on spatiotemporal analyses of traffic volumes
from the Here Traffic database, which provides data on actual traffic in the Czech
Republic.

The theoretical part discusses topics related to traffic, traffic analysis, methods of
traffic data acquisition and the datasets themselves, offering data obtained directly from
real-time traffic.

In the practical part, hourly traffic density values, daily traffic density values, traffic
congestion, selected urban areas with their traffic volume parameters and changes in
traffic densities during specific days are evaluated through five analyses.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
API
ASD
CDhV
CENIA
Csv
FCD
FMCW
FUA
GIS
GPS
JSON
MHD
OSM
PDF
REST
RPDI
RSD
SDS
SQL
XML

Vyznam

Application Programming Interface
Automaticky sc¢ita¢ dopravy

Centrum dopravniho vyzkumu

Ceska informacni agentura zivotniho prosttedi
Comma-separated values

Floating car data

Frequency-Modulated Continuous Wave
Functional Urban Area

Geograficky informacni systém

Global Positioning Systém

JavaScript Object Notation

Méstska hromadna doprava

Open Street Map

Portable Document Format
Representational State Transfer

Roéni pramér dennich intenzit
Reditelstvi silnic a dalnic

Sprava dalnic a silnic

Structured Query Language

Extensible Markup Language



UvVOD

Doprava je nedilnou soucasti lidské civilizace uz od nepaméti. Od prvnich, ¢asové
narocnych pésich cest, pfes vyuziti zvirat pro pfepravu lidi i nakladt az po prvni vyuziti
stroju jako dopravnich prostfedkti. Od té doby se doprava posunula milovymi kroky vpfed
coz s sebou pfineslo i nové naroky a vyzvy. S rastem poctu automobili vzrostl i pozadavek
na rust dopravni infrastruktury. Tento pozadavek je v§ak slozité napliovat, jak z divodu
velké ceny na vybudovani, tak s ohledem na skute¢nost, ze typicky v méstskych
prostorech je jen omezeny prostor na jeji rozsifovani. To vede k negativnim jevim jako
jsou pretizené dopravni komunikace a s tim spojené dopravni zacpy. Tento negativni
fenomén ovliviaujici predev§im velka mésta nese velkou ¢asovou zatéz na cestujici a s tim
i obrovské ekonomické ztraty. Jednou z moznosti, jak se s témito negativhimi jevy
vypofadat nebo alespon zmirnit jejich dopad, je dobfe analyzovat dopravni situaci, na
zakladé toho vytvaret modely dopravy, diky nimz bude mozné dopravu lépe koordinovat,
pfipadné ji v budoucnu ridit jako celek.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je na zakladé analyzy dat Here Traffic vyhodnotit zmény
v intenzitach dopravy ve tfinacti regionech v rtiznych éastech Ceské republiky. Tento cil
se sklada z nékolika dil¢ich ukold, které dohromady predstavuji komplexni nahled do
problematiky intenzit dopravy, které jsou ¢asové definovany pfedevSim do roku 2021.

V teoretické casti bude provedena reSerSe problematiky zasahujici tematicky do
dopravy a dopravnich analyz se zaméfenim na silniéni dopravu. Budou zkoumany
publikace zaméfujici se na téma dopravnich analyz jednak v obecné roviné, tak i
s konkrétnim zacilenim na rozbor dopravy s vyuzitim datovych zdroji o prabéhu dopravy
v realném Case a moznostech vyuziti téchto zdroju.

V praktické ¢asti probéhne prace s velkoobjemovou ¢asoprostorovou databazi s daty
Here Traffic, které budou tézeny za pomoci SQL dotazi. Ty budou néasledné zpracovany
tak, aby pfinesly spolehlivou zakladnu pro vyhotoveni analyz.

Nasledné bude provedeno pét analyz rozdélenych takovym zptsobem, aby co nejlépe
popsaly rozebiranou situaci se snahou o efektivni vyuziti datovych zdroji. Mezi né se
bude fadit analyza hodinovych hodnot hustoty dopravy, analyza dennich hodnot hustoty
dopravy, analyza dopravnich zacp, analyza méstskych oblasti a analyza specifickych
udalosti.

Hodnoceni zmén se zaméfuje na stav intenzity dopravy ve tfinacti oblastech zvolenych
podle krajskych mést a jeji vyvoj zasazeny do roku 2021, ale ¢asteéné i 2020 nebo 2022.
Soucasti prace je také hodnoceni pfi konkrétnich specifickych udalostech v priibéhu
roku, pfi kterych nastavaji velké rozdily v intenzitach dopravy.

Vystupem z téchto analyz bude pfedevS§im hodnoceni zmén v intenzitach dopravy,
které bude podpofeno vhodnymi vizualizacnimi metodami, jako jsou grafy a mapy.

Nakonec bude pro potfeby diplomové prace vytvorena webova stranka umisténa
server Katedry geoinformatiky a poster prezentujici vysledky prace.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pouzité metody

Definice prostorové a casové oblasti

Pred zacatkem bylo nutné definovat zajmové oblasti. Ty byly vybrany z dtvodu popsanych
v praktické ¢asti jako jadrové oblasti Funkcional Urban Areas (FUA) podle metodiky OECD
a Eurostatu (OECD 2012). Casova oblast byla pak postavena na roku 2021, ktery je jako
jediny v databazi kompletni. K nému byly nasledné pfidany pro doplnéni (ve specifickych
udalostech) ¢asti let 2020 a 2022.

Vybér statistické metody

Pred samotnou analyzou bylo nezbytné zvolit vhodné statistické metody pro agregaci dat.
Z toho dtivodu byl otestovan vybérovy soubor, aby byla zjisténa variabilita datové sady.

186 RozloZeni hodnot jam fatoru

Pocet vyskytd (v milionech)

- -
0 2 4 6 B 10
IF

Graf 2.1 - rozlozeni hodnot ukazatele jam factor ve vybérovém souboru

Histogram rozlozeni hodnot z vybérového souboru, ktery obsahoval kolem 20 miliont
zaznamu demonstrujici velky nepomér v rozlozeni hodnot. Hodnoty blizké nule jsou
zastoupeny v obrovském mnozstvi a s rostouci hodnotou ukazatele jam factor toto
zastoupeni dramaticky klesa. Poté lze sledovat nartst u hodnot blizkych 10. To ukazuje,
ze rozdéleni neni normalni a bylo tedy na misté pfiklanét se ke statistické metodé
medianu a primeér vyuzivat spiSe jako podpurnou metodu.

Vybér dat

Vybér dat byl omezen na ukazatel confidence (CN), ktery udava dtvéryhodnost, jaké
dosahuje vybrany zaznam. To znamena, ze v pfipadé realnych dat z provozu je hodnota
ukazatele confidence vétsi nez 0,7. Naopak hodnoty mens$i nez 0,7 oznacuji zaznamy
z historickych méfeni. Z dtivodu prace pouze s redlnymi daty z provozu byly tedy dotazy
omezeny o zaznamy spliujici podminku, kde je hodnota confidence vétsi nez 0,7.
Kartografické metody

Pfi tvorbé mapovych vizualizaci bylo pracovano predevSim s liniovymi znaky
reprezentujicimi jednotlivé iseky. Kartograficka tvorba probihala podle metod v Metoddch

tematické kartografie v Casti vénované metodam liniovych znakli (Vozenilek a Kanok
2011).
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Pouzita data

Here traffic flow

NejdtilezitéjSim datovym zdrojem pro tuto praci byla data z datové sady Traffic flow od
spolecnosti HERE. Jde o data o provozu v realném case, které je mozné stahovat
prostiednictvim REST API v nejniz§im mozném intervalu jedné minuty.

Pro sbér dat z datového zdroje Here Traffic byl na Katedfe Geoinformatiky pod
vedeni doc. Jaroslava Buriana a TomaSe Pohanky Ph.D. vytvofen skript, ktery
v patnactiminutovém intervalu sbira data a uklada je na server katedry. Prostorové
vymezeni dat je uskutecnéno pomoci definovanych bounding boxtu, které ohranicuji
nejvétsi mésta v Ceské republice. Sbér dat je uskutecniovan od kvétna 2020.

Databaze je postavena v PostgreeSQL. Z diivodu vymezeni ¢asového prvku, kdy
jsou zaznamy s informaci o hustoté dopravy ukladany s ¢asovou znackou (kdy se udalost
stala), byla pouzita extenze TimescaleDB. Tato extenze je postavena na PostgreeSQL a jeji
hlavni funkci je, ze definuje kategorii v relacni databazi pro data ¢asovych fad. V tomto
pfipadé je to ¢as, pro ktery jsou zaznamenany udaje o provozu na daném useku.

Databaze se sklada z vice tabulek, kdy nejduilezitéjsi je tabulka flows, ve které se
nachazi zaznamy identifikovatelné pomoci id a ¢asové znacky measTime. Tabulka je pak
pomoci id propojena s tabulkami section a section_geoms, které predstavuji
charakteristiku tisekt a geometrii isek.

Struktura tabulky ,flows*

Tabulka flows obsahuje charakteristiky dopravniho toku, které predstavuji hlavni
informaci o stavu dopravy v daném case a pripojenim navazaného tseku pomoci id i
v daném misté. Charakteristiky dopravniho toku, které se vyskytuji v tabulce flows jsou
popsany nize.

identificator "ID" = id
measTime "MT" = ¢asova znacka zaznamu v ¢ase UTC.

confidence "CN" = ¢islo, které udava hodnotu divéryhodnosti naméfenych hodnot. Tato
hodnota pfedava informaci o tom, jaky podil dat (ze senzort) v realném case bylo
zahrnuto do vypoctu ostatnich ukazateltl a jaky byl podil historicky dat. Hodnota CN>
0,7 znamena velkou pfesnost dat, a tedy rychlosti v redlném case. Hodnoty v rozmezi
0,7=>CN>0,5 oznacuji informace z historickych meéfeni a hodnoty CN <0,5 oznacuji
omezeni rychlosti.

freeFlow "FF" = referencni hodnota rychlosti na vozovce pfi podmince, Ze na ni neni zadny
provoz.

jamFactor "JF" = ¢islo, které pfedstavuje hodnotu intenzity provozu na vozovce. Hodnota
0,0 znamena, ze na vozovce neni zadny provoz. Hodnota blizici se k 10 znamena velké
pretizeni a hrozici dopravni zacpu a samotna hodnota 10.0 znamena zablokovanou
vozovku.

speed "SP" = predpokladana rychlost jizdy na vozovce, za pfedpokladu dodrzeni
rychlostniho limitu daného tuseku

speedUncapped "SU" = pfedpokladana rychlost jizdy na vozovce, bez omezeni
rychlostniho limitu daného tseku (pocita s poruSenim rychlostniho limitu)

"TY" = informace o typu zaznamu
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Data pro podkladové mapy

Pfi tvorbé map byla vyuzita data pro podklad k vystuptm z analyz dat Here Traffic. Vrstva
budov byla pozita z databaze OSM. Vrstva silnic, ulic, vodnich toki a vodnich ploch
z topografické databaze Data50. Administrativni hranice meéstskych c¢asti s popisky
z databaze ArcCR 500. Posledni pouzitou vrstvou je administrativni vrstva FUA core.
Pouzité programy

Pro psani a naslednou Upravu textu v prubéhu celé prace byl vyuzivan textovy procesor
Microsoft Word.

Prace s databazi a SQL dotazovani probihalo v prostfedi PostgreeSQL s rozSifenim

Postgis pomoci klienta pgadmin ve verzi 4.30 nebo v pripadé dotazu, kdy byl vystup
v podobé geometrie, tomu tak bylo pomoci DB manageru v programu Qgis.
Data z SQL dotazt byla nasledné zpracovana v tabulkovém procesoru Microsoft Excel,
kde byly vyuzity nastroje jako kontingenéni tabulky, hledani a nahrazovani, kopirovani
bunék, tvorba &i iprava grafil a tabulek a dalsi. Uprava a zpracovani dat také probihala
s vyuzitim programovaciho jazyku Python. To probihalo ve webovém prostfedi nastroje
Jupyter notebook. Zde byly zpracovany data s vyuzitim knihoven Pandas, ktera je urcena
pro analyzu a manipulaci s daty, dale knihovna Numpy pro praci s maticemi a knihovny
Seaborn, Matplotlib pro vytvareni vizualizaci v podobé rtiznych typt grafl.

Pro zpracovani prostorovych daty a tvorbu mapovych vystupt byly vyuzity programy
Qgis ve verzi 3.22.0 Bialowieza a ArcGIS Pro ve verzi 2.7.3.

Postup zpracovani

V prvnim kroku byla provedena reSerse problematiky, kdy byl nejprve zkouman obecny
rozmér problematiky v oblasti dopravy a dopravnich analyz. Poté byly popisovany metody
pro ziskavani dopravnich dat a nasledné samotné datové sady dopravnich dat ziskanych
z provozu v realném case. Pri reSerSi byly taky hledany podobné zamérené publikace,
predevsim na praci s timto typem dat a sepisovany mozné postupy, které by mohly byt
aplikovany v praktické c¢asti.

Poté doslo na cast vénované rozvrzeni prace a Casovému managementu, kdy byl
planovan postup praci, aby na sebe kroky navazovaly a nedoslo ke ztraté ¢asu z dtivodu
opakovani kroku.

Dalsi ¢ast byla zaméfena na zprovoznéni vystfizku z databaze na vlastnim zafizeni,
kde byla zkoumana samotna struktura databaze a testovany SQL dotazy pfed tim, nez
byla zprovoznéna hlavni databaze, ve které uz nebyl prostor pro chyby v ramci Spatné
polozenych dotazti, jez by mohly zptsobit technické problémy.

Po pfipojeni hlavni databaze zacala faze tézby dat, kdy bylo provadéno velké mnozstvi
dotazu s cilem ziskani dat potfebnych pro analyzy. Tyto dotazy byly casové velmi naro¢né
z divodu obrovského mnozstvi zaznamtl v databazi a technickym parametriim serveru,
na kterém je databaze ulozena.

S vytézenymi daty bylo mozné zacit fazi analyzovani a tvorby vystupu. V této fazi byly
postupné analyzovana pripravena data, vytvareny vizualizace, a nakonec psano samotné
hodnoceni a interpretace téchto analyz.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Doprava

transport osob a nakladd a tim se zasluhuje o celosvétovy rozvoj. Mlize mit vyrazny vliv
na rychlost ekonomického rustu, coz potvrzuje soucasna situace s koronavirovou
pandemii, jez na néjaky cas zmrazila ¢i omezila dopravu, ¢imz zpUsobila velké
ekonomické ztraty.

Vladimira Adamce et al. (2008) ve vztahu k prostoru, v jakém se nachazi jeji dopravni
cesta, coz je rozdéleni na pozemni, vodni a leteckou dopravu. Pozemni doprava se dale
déli na silni¢ni, zelezni¢ni a nemotorovou. Kompletni klasifikace dopravy podle doc.
Adamce se nachazi v tabulce nize.

silnicni
. Zeleznitni
IPozemni
_ |cyklistickal
nemaotarova —
— ;. PESI
podle prostoru, ve klerém se nachazi dopravni cesla - n
vnitrozemska
Vodni pribrezni
namofni
lLetecka
individualni
Osobnl :
N B hromadna
podle predmetu a zpusobu dopravy
) _ verejna
IMakladni o
na viastni el
Méstska, mistni
podle Uzemniho rozdéleni piepravnich potfeb /nitrostatni, reglonaini
IMezinarodni
nitini
podle vztahu zdroje a cile dopravy vzhledem k danému dzemifVnési
iTranzitni

Tabulka 3.1 — rozdéleni dopravy podle Viadimira Adamce et al. (2008)

3.2 Silni¢ni doprava

Silniéni doprava je nejvyuzivanéjsim druhem dopravy v Ceské republice. Podle dat
zpracovanych v informac¢nim systému statistiky a reportingu v zivotnim prostfredi, ktery
spravuje CENIA, patfilo v roce 2020 pfiblizné 76 % pfepravniho vykonu osobni dopravy
individualni automobilové dopravé, 8 % MHD, 7 % Zelezni¢ni dopravé, 6 % silni¢ni vefejné
doprave a jen 2 % letecké dopraveé (CENIA 2020). Z téchto ¢isel vypliva, ze silni¢ni doprava
pirepravé osob na tizemi Ceské republiky jasné dominuje. V ramci nakladni dopravy je
situace obdobna. Nakladni silni¢ni doprava zabira pfiblizné 76 % z celkového pfepravni
vykonu, zelezni¢ni doprava 21 % a ropovody 2 % (CENIA 2020).

Takto velky objem pfepravniho vykonu potfebuje velké zazemi. Silnice pfedstavuji
stéZejni infrastrukturu Ceské republiky. Z pfehledu informaéniho systému o silniéni a
dalni¢ni siti CR je mozné zjistit, ze k 1. 7. 2021 ¢inila celkova délka silni¢ni sité 55798,9
km (RSD 2021). Oproti tomu délka zeleznic¢nich trati neptekracuje ani 9358 km (Sprdva
zeleznic 2022).

S ohledem na tato fakta je mozné prohlasit, ze silni¢ni doprava ma v ramci vSech

pravdépodobnosti nebude ménit. V ramci této prace a s ohledem na zadani a vyuzita data
se bude na silni¢ni dopravu stahovat vét§ina pozornosti.

15



3.3Vymezeni pojmu

Pro porozumeéni souvislostem je dulezité definovat pojmy, které se objevuji v problematice
samotné dopravy €i dopravnich analyz. Mezi zakladni pojmy, které jsou ve velké mife
sklofiovany, patfi mobilita a doprava. Brahova je ve své praci definuje nasledovneé:
»sVSechna technicky realizovatelna prani zménit misto za ticelem naplnéni své potfeby
oznacujeme jako mobilitu, doprava pak pfedstavuje prostfedek pro napliiovani potfeb
mobility“ (Brahova-Foltynova 2008).

Dalsi zminované pojmy jsou dopravni zacpa, intenzita dopravy, tok dopravy. Dopravni
zacpu definuje oxfordsky slovnik jako ,stav pfeplnénosti vozovky nebo stav maximalni
hustoty provozu“ (Oxford Learner’s Dictionary 2022). Tento fenomén je velmi rozSifeny a
zasahuje do Zivot(i velké ¢asti populace. Obecné Ize fict, Ze se s nim vyporadava vétSina
velkych meést po celém svété a univerzalni feSeni tohoto problému je prozatim
v nedohlednu, z toho d@ivodu je nutné zahrnovat jej do dalSich analyz.

Pojem hustota dopravy, je pfedevSim v anglickém jazyce (traffic intensity) velmi
obecného charakteru a jeho vyznam pfesahuje oblast dopravy. Tento pojem se vyskytuje
také v telekomunikaénich sitich, poéitacovych sitich nebo dalS§ich sitovych zafizenich. Ve
vztahu k dopravé je to termin, ktery se snazi kvantifikovat zatizeni komunikace, na které
doprava probiha. Na webovych strankach ceskedalnice.cz je popisovan nejcastéjsi postup
kvantifikace zatizeni komunikace jako: ,udava se tzv. ro¢ni priumér dennich intenzit
(RPDI) pro dany tisek komunikace v obou smérech v poctu vozidel za 24 hodin. Intenzita
dopravy se meéfi sCitanim, a to jak ru¢nim, tak automatickym® (ceskedalnice.cz 2017).

Tok dopravy je dalSim terminem vyznamem podobny intenzité dopravy. Podle
TheFreeDictionary je to: ,celkovy pocet vozidel projizdéjicich danym bodem za dany cas,
dopravni tok se vyjadfuje jako pocet vozidel za hodinu“ (TheFreeDictionary 2005).

3.4 Analyzy dopravy v Ceské republice

Rozboru dopravy bylo vénovano velké mnozstvi ¢lankti, knih, védeckych publikaci a
studentskych praci. Konkrétni téma hodnoceni intenzit dopravy na zakladé dat z Here
Traffic ¢i jinych podobnych datovych sad je vSak prili§ specifické na to, aby mu bylo
vénovana velkd pozornost vtak malém tzemnim celku, jakym je Ceska republika.
Nicméné v duchu vyzkumu dopravnich intenzit v Ceské republice muZe byt okruh
publikaci rozsifen i na vyzkumy dopravy v SirSim pojeti.

V Ceské republice se problematice vénuje Ministerstvo dopravy a jemu podfizena
organizace Centrum dopravniho vyzkumu , v. v. i. Mezi publikace Ministerstva dopravy
patfi Dopravni politika Ceské republiky, ve které jsou nejen analyzovany udaje o
soucasném stavu dopravy, ale pfedevsSim vytycovany cile do let 2021-2027 s vyhledem
do roku 2050 (Dopravni politika Ceské republiky 2021). Pravidelnou publikaci je Rocenka
dopravy s poslednim vydanim v roce 2020, kdy jde o zhodnoceni stavu vSech druht
dopravy a dalSich souvisejicich udalosti které se v minulém roce udaly (CDV 2020).

Ve spolupraci s Centrem dopravniho vyzkumu, v. v. i. vznikla kniha Stanoveni intenzit
dopravy na pozemnich komunikacich. Ta se vénuje problematice intenzit dopravy, kdy
zkouma samotnou metodiku provedeni pruzkumu intenzit dopravy s naslednym
vyhodnocenim. Tato ziskana data poté kvantifikuje na primeéry a jiné ukazatele za
vybrané obdobi. Nakonec provadi i vyhledové predikce vyvoje intenzit dopravy do
budoucnosti. (Barto§ a Martolos 2012)
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Dals§i vyznamnou organizaci je Reditelstvi silnic a dalnic (RSD)!, ktera ma na starosti
spravu dalnic a silnic I. Tfidy. RSD vydava publikace vztahujici se primarné ke stavu
silniéni infrastruktury s hodnocenim historického vyvoje a dalSimi zalezitostmi popisného
charakteru. Velkou publikaci je PATERNI SIT SILNIC A DALNIC V CR, ktera velmi
komplexné popisuje situaci kolem silni¢ni infrastruktury v Ceské republice do roku 2013.
Publikace se taky vénuje vyvoji intenzit dopravy na Ceskych silnicich a dalnicich (Cihak
et al. 2013). Mensimi publikacemi jsou pravidelné roéenky Silnice a ddlnice v CR, které
jsou na webovych strankach RSD dostupné az do roku 2017. Ro¢enky obsahuji informace
o intenzitach dopravy nebo o vyvoji pfepravnich vykont (RSD 2018).

3.4.1 Odborné publikace

Mimo organizace vefejné spravy a organizace napojené na vefejnou spravu zabyvajici se
dopravou, existuje velké mnozstvi odbornych publikaci, zabyvajici se raznymi aspekty
dopravy ¢i dopravnimi analyzami v Ceské republice.

Bruahova (2008) se ve své praci zaméfuje predev§im na otazku udrzitelnosti dopravy a
s tim souvisejici regulaci dopravy ve méstech pomoci zkoumanych nastroj z dvodu
vy§§i udrzitelnosti. V ramci zkoumani udrzitelnosti také analyzuje soucéasny stav
problematiky dopravy v Ceské republice, vyvoj trendli v dopravé a spoleéenské faktory
ovliviiujici mobilitu obyvatelstva (Briithova-Foltynova 2008).

Vyzkum Zmény intenzity osobni automobilové dopravy a vliv na prostorovou
diferenciaci suburbanizace pracuje s daty celostatniho séitani dopravy v letech 2000,
2005 a méfeni provedeného autory v roce 2010. Pomoci analyz z téchto dat sleduji autofi
vyvoj intenzit dopravy v oblasti mésta Olomouce a urcit (zkus to vyCasovat, nevim ale co
tim chces fict) mista, kde dochazi k suburbanizaci (Heisig et al. 2011).

Oblasti vefejné dopravy se zabyva Verejnd doprava v Ceské republice, ktera komplexné
popisuje systém vefejné dopravy na uzemi ceského statu (Vaclav et al. 2015).

Matematickou strankou vypoctu dopravnich toku se zabyva The Application of
Mathematical Methods to the Determination of Transport Flows, kde autofi popisuji
matematické principy, které pouzivaji pro popis dopravnich tokt. V praktickém pfikladu
pretavuji tyto teoretické zaklady do konkrétniho stanoveni intenzity dopravy, dopravnich
tokt v Ceskych Budéjovicich, pficemz tyto jsou poznatky nasledné implementovany pfi
stanovovani rozvrhu linek taméj$§i méstské hromadné dopravy (Bartuska et al. 2015).

Problematikou méfeni objemt dopravy se zabyva Verification of Methodical Procedure
for Determining the Traffic Volumes Using Short-Term Traffic Surveys. V publikaci je
popsana metodika méreni objemt dopravy na prikladu lokalnich komunikaci. Autorim
se pfi méfeni podafilo vyvratit hypotézu, ze komunikace stejného typu maji stejné nebo
podobné charakteristiky dopravnich ukazateltl (Bartuska et al. 2016).

Vztahem intenzity dopravy a pocty srazek automobilti s divokou zvéfi se zabyva The
effect of traffic intensity and animal activity on probability of ungulate-vehicle collisions in
the Czech Republic. Autofi dochazeji k zavérim, ze zde plati negativni korelace, coz
znamena, ze divoka zveér se spiSe vyhyba usekiim s velkou intenzitou dopravy (Kusta et
al. 2017).

V publikaci Map of traffic accidents se autofi zamérili na vytvofreni mapy dopravnich
nehod. Cilem prace bylo nejenom vytvofit samotnou mapu nehod, ale i analyzovat

1 28. 4. Ministerstvo dopravy legislativni radé vlady pfredlozilo vécny zamér zakona, podle néjz
by se z RSD po pfeméné stala Sprava dalnic a silnic (SDS)
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nehody. Tyto analyzy mély prispét k potencialnimu zlepSeni dopravni situace na danych
mistech (Kmet et al. 2019).

Vliv pandemie COVID-19 na pfiméstskou vefejnou dopravu zkouma COVID-19 and
suburban public transport in the conditions of the Czech Republic. Autofi fesi zmény béhem
pandemie v dopravnim vytizeni a v dopravnim chovani ve vztahu k vefejné dopravé
(Fridrisek a Janos 2022).

Podobné, jako pfedchozi, zkouma i publikace Changes in Road Traffic Caused by the
Declaration of a State of Emergency in the Czech Republic — a Case Study dtsledky
pandemie COVID-19 na dopravu. V tomto pfipadé jsou to konkrétné€ omezeni v podobé
nouzovych stavl (Bartuska a Masek 2021).

3.4.2 Studentské prace

Dopravni analyzy jsou Castym zadanim studentskych praci. Tyto prace postihuji rtizné
druhy dopravy, mezi nimiz nechybi ani ty zaméfené pravé na dopravu silniéni. Tematicky
blizké spadaji mezi obecné analyzy dopravy, analyzy hustoty a intenzity dopravy, analyzy
vlivli na dopravu, analyzy dopravniho chovani obyvatelstva a dalsi.

Analyza vnitrostatni a mezindrodni silniéni dopravy v Ceské republice se zaméfuje
predevSim na silniéni nakladni dopravu, snazi se zhodnotit aktualni stav a vytvofit
predikci vykonu do budoucnosti. Podle autora vnitrostatni nakladni doprava do roku
2020 rostla, nez pfisla pandemie COVID-19 a s ni propad vykonu, ktery byl vS§ak mens§i,
nez se ocekavalo (Prochazka Michal 2020).

Do kontextu zivotniho prostfedi, konkrétné zneciSténi ovzdusi, sméfuje prace
Modelovani s daty DPZ v oblasti dopravy a znecisténi ovzdusi, ktera se snazi porovnat data
o intenzité dopravy s daty dalkového pruzkumu zemé zaméfené na latky znecistujici
ovzdusi. Data o intenzitach dopravy pochazeji z Celostatniho s¢itani dopravy spadajiciho
pod vykon RSD (Hebelka Jakub 2020).

Dalsi praci zasahujici do problematiky zivotniho prostfedi je Hodnoceni intenzity
dopravy a imisi v lokalité Olomouc-Velkomoravskd. Tato prace je lokalniho charakteru,
protoze postihuje oblast kolem automatizované mérici stanice Olomouc-Velkomoravska.
Prace hodnoti intenzitu dopravy ve vybrané oblasti z dat o prljezdech dopravnich
prostfedkt poskytnutych magistratem mésta Olomouc. Data o prijezdech jsou rozdélena
po hodinach a dnech v ramci jednoho tydne. Intenzita dopravy je poté porovnavana s daty
o vyskytu prasnych c¢astic. Vysledky ukazuji na zjiSténi, ze vliv intenzity dopravy a
prasnosti ¢asti je silné naruSovan dalSimi vlivy (Nydecka Tereza 2018).

Podobného sméfovani jsou i Dopady silniéni dopravy na stav Zivotniho prostiedi ve
mésté Brné a moznosti jejich feseni, které se zameéfuji na oblast mésta Brna. Autor se
z dat o intenzité dopravy ze séitani dopravy a analyzy spolec¢nosti Sudop Praha snazi
zmapovat rust intenzity dopravy, pomoci dotaznikového Setfeni zjistit pfi¢iny a disledky
a poskytnout doporuceni pro zlepseni situace (Zanetti Roberto 2015).

Dilo Individudlni automobilova doprava v Brné — vyvoj, kontext, problémovd mista se
zameéfuje na pojem kongesce — tedy dopravni zacpy. Data pro vyzkum dopravnich zacp
Cerpa z portalu doprava-brno.cz, kde se data o intenzit€é dopravy nachazi. Ta pak
analyzuje a hleda, co do kongesce, problémova mista v Brné (Lengal Daniel 2019).

Mezi prace, které zkoumaji okolni vlivy na dopravu, konkrétné vlivy pocasi, patfi
Posouzeni vlivu pocasi na dopravu v intravildnu. Prace se snazi vypozorovat spojitost mezi
pocasim a dopravnimi nehodami nebo rychlosti provozu v jednotlivych krajskych méstech
Ceské republiky (Jaltivkova Denisa 2018).
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Jednim z nejvétSich témat posledni doby je situace ohledné pandemie covid-19 a jeji
dopad na téméf vSechny obory lidské ¢innosti. Jeji dopad na hustotu dopravy zkouma
prace Statistické vyhodnoceni vlivu koronaviru na hustotu provozu. Hlavnim objektem
zajmu se v tomto pfipadé stala osobni a nakladni silniéni doprava a jeji vyvoj béhem
pandemie. Vysledky autorova zkoumani ukazuji na pokles vykonu dopravy v roce 2019 a
na opétovny rust v roce 2020 (Beck Pavel 2021).

Prognéza dopravniho chovdni obyvatel sleduje trendy v dopravé ve méstech Brno,
Curych, Drazdany, Norimberk a Curych — mas tu 2x Curych. Prace porovnava ruzné
ukazatele, jako jsou intenzity dopravy, pfepravni vykony, délby pfepravni prace a dalsi.
Vysledky prace vedou k zajimavym zjiSténim, Ze intenzita dopravy ve vybranych méstech
klesa, avSak s vyjimkou Brna, kde tento ukazatel roste (Kobzova Hana 2020).

Do posledni ¢asti studentskych praci patfi prace od studenti Katedry geoinformatiky
v Olomouci. Bakalafska prace Analgza dopravniho chovani obyvatel mésta Olomouce
vyuziva dotaznikového Setfeni pro ziskani vzort dopravniho chovani obyvatelstva.
Autorka zkouma vlivy jako smog, pocasi, opravy silnic, ocekavané zacpy, vikend a dalsi
(Solcova Katefina 2015).

Stépan Roubalik ve své praci Analjza toku vefejné dopravy na zdkladé dat z mytngch
bran porovnava intenzitu dopravy a vyuziva pfi tom data z mytnych bran. Intenzitu
dopravy srovnava v ramci dnti, hodin, sméru jizdy a hleda lokalni extrémy. Vysledky
analyzy srovnava s daty =z celostatniho séitani dopravy. Vysledkem je analyza
Casoprostorové variability, ktera obsahuje statistiku priijezd(l, primérné denni prajezdy,
zatizeni podle sméru jizdy, miru intenzity zatizeni useku a dalsi (Roubalik Stépan 2017).

Tematicky nejbliz§i praci je Vyhodnoceni automobilové dopravy Olomouce
¢asoprostorovou analyzou, ktera vyuziva data z provozu v realném case od spolecnosti
HERE pro analyzu dennich a tydennich prabéhti, hustoty dopravy a analyzu pramérné
hustoty dopravy ve specialnich dnech. K analyze dat z Here Traffic pfidava analyzu
intenzit dopravy na zakladé hodnot ze sc¢itani dopravy 2016. Autorka se ve své praci
zameéfuje pouze na oblast Olomouce (Tesafova Marcela 2021).

Jakkoliv maji tyto pfedstavené publikace néktera témata, aspekty ¢i feSeni podobna,
tato prace se snaZzi zaméfit na silniéni dopravu v Ceské republice a hodnotit pfedevsim
intenzitu, vyvoj, zmény a trendy, které se v poslednim roce udaly.

3.5 Analyzy dopravy ve svété

Po celém Svété je dopravé a ruznym oblastem této problematiky vénovano obrovské
mnozstvi odbornych publikaci. Problematice hodnoceni intenzity dopravy s vyuzitim
floating car dat (FCD), které by se snazily zachytit ¢asoprostorovou analyzou vyvoje
intenzit dopravy na vétSim tizemi vSak nikoli.

Prikladem vyuziti FCD dat na velkém uzemi je prace Measuring Traffic in Cities
Through a Large-Scale Online Platform, kde autofi stejné jako v této praci vyuzivaji dat
spolec¢nosti HERE pro ¢asoprostorovou analyzu dopravy. Rozdil mezi praci zminovanych
autorll a touto praci v datech spociva v tom, ze autofi stahuji data o dopravé kazdych 5
minut pro 45 mést a vyuzivaji atribut rychlost. Vysledky ukazuji v podobé shlukové
analyzy, kde je vytvofeno nékolik shluki mést podle vybranych charakteristik (Verendel
a Yeh 2019). V podobném duchu, tedy praci s daty spole¢nosti HERE a porovnanim
vybranych meést (13 mést v Rumunsku), se zabyva A dataset of urban traffic flow for 13
Romanian cities amid lockdown and after ease of COVID19 related restrictions. Tentokrat
v8ak jde o porovnani zmény dopravy v ramci pandemie covid-19 (Iovanovici et al. 2020).
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Dalsi prace se zaméfuji na mensi oblasti mést, kde se snazi testovat FCD data a
pomoci nich hledat rozdily v intenzitach dopravy, a nakonec vyhodnocovat potencial
téchto dat. Jde o mésta jako je Hannover, Minneapolis, Florencie a Stockholm (Golze et
al. 2021; Keler 2021; Pugliese et al. 2009; Rahmani et al. 2010). Hodnoceni potencialu
FCD dat je také cil prace Validation and usability of floating car data for transportation
policy research, ktera porovnava data od HERE s dal§imi datovymi sady, které byly
sbirany jinymi metodami. Vysledkem je zjiSténi, ze FCD data jsou velmi dobfe vyuzitelna
oproti konvenénim metodam ve specifickych situacich, kdy je zapotfebi velké prostorové
podrobnosti (van der Loopa et al. 2018).

Dalsi oblasti vyzkumu je hodnoceni pfesnosti a vyuzitelnosti FCD dat. Studie ukazuji
na relativné jednoduché budovani infrastruktury pro sbér takovych dat, na vysokou
uroven podrobnosti, velkou pfesnost dat, spolehlivost pfi identifikaci dopravnich zacp a
relativni spolehlivost pfi odhadu stavu hustoty dopravy (Brouwer 2015; Brockfeld et al.
2007; Sunderrajan et al. 2016; Graser et al. 2012).

Problematika zivotniho prostfedi, konkrétné emisi vypousténych dopravou, je dalsi
oblasti vyuziti dopravnich analyz pracujicich s FCD daty. Vybrané studie ukazuji na
problémy ve vyuziti tohoto typu dat v souvislosti, kdy je velkym problémem celkova
komplexnost této problematiky. Pfi hodnoceni vztaht1 mezi hustotou dopravy a emisemi
v méfitku ¢asti mést je pak zapotfebi velké mnozstvi dat, nicméné i tak postihuje vysledky
nejistota (Jiang et al. 2021; Guhnemann et al. 2004).

S blizce souvisejici problematikou dopravnich zacp se zabyva mnozstvi vyzkumau.
S naristem automobilll je problém aktualni po celém svété a jeho ekonomické dopady
jsou obrovské. Pro identifikaci kongesci se vyuziva vice pfistupt, jako jsou tradi¢ni
metody zaloZzené na Ciselnych statistikach ¢i nové dynamické zkoumani ¢asoprostorového
prabéhu (Xu et al. 2013). Samotna identifikace kongesci je pak dtlezita pro feSeni tohoto
problému. Jednim z pfistupu k feSeni je zpoplatnéni zén s dopravnimi zacpami. Pfi tomto
pfistupu jsou pak velmi diilezité vyzkumy, které by spravné identifikovali tyto zony, aby
zefektivnily cely proces (Loo a Huang 2021).

3.6 Dopravni data

Dopravni analyzy potfebuji k dosazeni uspokojivého vysledku realna data z komunikaci.
V idealnim pfipadé je zadouci, aby tato data byla také pfesna. S velkou pfesnosti mutize
dojit k rlstu ceny jejich pofizeni. Existuje velké mnozstvi metod, jak tyto data ziskat.
Neméné dulezita je rovnéz znalost metody, jez byla ke sbéru dat vyuzita. Kazda metoda
je specifickd a muze vykazovat specifické chyby v datech, které nasledné ovlivauji
vysledky analyzy.

Podle Leduc (2008) se dopravni silni¢ni data daji sbirat podle zakladniho rozdéleni
pomoci dvou metod. Prvni metodou je vyuziti konvencnich metod sbéru, mezi které patfi
jednotlivé invazivni a neinvazivni techniky. Druhou metou je sbér dat v realném case
metodou s nazvem floating car data (FCD) (Leduc 2008).

3.6.1 Konvencni metody

Konvenéni metody se zaméfuji na sbér dat pomoci senzori umisténych na vozovce nebo
v blizkém okoli vozovky (Leduc 2008). Podle pritomnosti senzoru je lze rozdélit na
invazivni a neinvazivni. Invazivni metody vyzaduji pritomnost alespon ¢asti zafizeni pro
sbér dat pfimo na vozovce. Neinvazivni metody sbiraji data na zakladé wvnéjsiho
pozorovani mimo vozovku. Zafizeni pro sbér dat je tedy umisténo vedle nebo nad
vozovkou.
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Pneumatické potrubni senzory

Zakladem tohoto typu senzoru je trubice, ktera je umisténa napfi¢ jednim nebo vice
silniénimi pruhy. Sbér dat funguje tak, ze pfi prejeti trubice vozidlem se trubici uvolni
tlak vzduchu, ktery sepne spinac a ten vyS$le signal (French a Solomon 1986). Tento signal
poté ve s¢itacim zafizeni oznamuje pripocteni dal§iho vozidla.

Piezoelektrické metody

Funguji na principu piezoelektrického generatoru, ktery je sestaven z jednoho nebo vice
vrstev piezoelektrickych materiall vlozenych do vozovky. Tyto vrstvy pfi prijezdu vozidla
diky zméné tlaku generuji elektrickou energii (Shoaib 2020). Tato metoda se pouziva
k méfreni hmotnosti a rychlosti (Leduc 2008).

Detektory s magnetickou smyckou

Detektory s magnetickou smyckou jsou instalovany pfimo do vozovky. Kdyz vozidlo
pfejede magnetickou smycku, zméni indukénost smycky v elektromagnetickém poli
detektoru, které je generovano prochéazejicim elektrickym proudem. Tato udalost vysle
signal o projizdé&jicim vozidle (Lawrence A. Klein et al. 2006).

Manualni shér

Technologicky nejjednodussi metoda, pifi které lidé manualné zaznamenavaji udaje o
projizdéjicich vozidlech na zvolenych stanoviStich. Nejsou zapotfebi zadné specialni
technologie pro zaznam udaju. Nejdrazsi polozkou jsou lidské zdroje. S vyvojem novych
technologii mlize byt manualni sbér postupné nahrazovan jinymi metodami.

Manualni sbér dat byl vyuzit v Celostatnich séitanich dopravy. Ve séitani z roku 2016
byla vyuzita data z automatickych scitacli dopravy (ASD) pro dalnice a tyto data byla
doplnéna o manualni s¢itani (RSD 2016).

Pasivni a aktivni infracervené senzory

Infracervené senzory se rozdéluji na dva zakladni typy senzord, a sice pasivni a aktivni
infraéervené senzory (Basavaraju 2014). Pasivni funguji tak, Ze detekuji energii
vyzafovanou sledovanymi objekty. Znamena to, Ze je potfeba instalace zafizeni pouze na
jedné strané vozovky. To pak podle tepelného rozdilu detekuje vozidlo, pfipadné jejich
pocet. Aktivni infracervené senzory maji vlastni zdroj infracerveného zareni, kterym toto
zareni vysilaji z jedné strany vozovky na druhou. Vysila¢ vysSle signal z jedné strany
vozovky k pfijimaci na druhé strané, ten pak podle prerusSeni signalu pozna prijezd
vozidla (FHWA 2013).

Pasivni magnetické senzory

Magnetické senzory pasivné sleduji pfitomnost kovového predmétu v jejich dosahu.
Funguji na principu detekce zmény magnetického pole, ktera je zapfi¢inéna plisobenim
magnetického pole jiného predmétu (FHWA 2013). V senzorovém systému jsou umisténa
¢idla, ktera meéfi naruSeni magnetického pole. Kdyz je magnetické pole naruseno, ¢idlo
vySle signal a vozidlo je timto zapocitano. Navic podle Girovné Sumu je systém schopen
vyhodnotit, jaka je velikost vozidla a jakou rychlosti se vozidlo pohybuje (Bugdol et al.
2014).

Mikrovinny radar

Dalsi moznosti sbéru dopravnich dat je vyuziti radarové technologie. Pro tento ucel se
vyuzivaji dva typy radart. Prvnim typem je Dopplertuv radar zalozeny na Dopplerovu jevu.
Funguje tak, ze vysila radarové viny smérem k snimanym objektiim a kdyz je snimany
objekt v pohybu, tak se frekvence radarové viny méni. Takto mtize radar méfit samotny
vyskyt vozidla a jeho rychlost. Druhym typem je FMCW (Frequency-Modulated
Continuous Wave) radar. Tento radar na rozdil od prvniho typu méfi zménu frekvence i
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faze radarové vlny. Tento pfistup mu umoznuje zmérit i délku vozidla. (Penny 2021). Podle
Rowell (2021) se radar stava stale vice pouzivanym. Dé&je se tak predevS§im diky jeho
pfednostem, mezi néz patfi predevSim nizka cena, pfesnost méfeni, pouziti
v nepfiznivych meteorologickych podminkach a snadna pfenosnost. Vyuziva se pro
meéfeni vozidel, ktera jsou v pohybu, protoze radar neni schopen zachytit pomalu
pohybujici se vozidla (Rowell 2021).

Ultrasonické a pasivni akustické senzory

Ultrasonické a pasivni akustické senzory jsou zafizeni, ktera vysilaji zvukové viny smérem
k mistu prujezdu vozidel a podle doby, za kterou se odrazena vlna vrati zpét do senzoru,
zjistuji pfitomnost vozidla. Ultrasonické senzory se od pasivnich akustickych senzort 1isi
tim, ze jsou umistény nad vozovkou, naopak pasivni akustické senzory byvaji umistény
podél vozovky (Leduc 2008). Vyhodou téchto zafizeni je dobra funkcionalita v prostfedi
se Spatnymi svételnymi podminkami, relativné mala velikost a nizka spotfeba energie
(Stiawan et al. 2019).

Detekce z obrazu a videa

Pro sbér dopravnich dat pomoci detekce z obrazu a videa je zapotfebi zafizeni pro
zaznamenani obrazového media, coz mtze byt jedna nebo vice kamer, dale je zapotfebi
software, ktery dokaze zaznamy zpracovat a analyzovat. Omezeni presnosti, mize nastat
pii sbéru dat v noci, kdy se systém musi spoléhat na detekci podle svétel automobilt
(FHWA 2013). Pfednosti sbéru dat pomoci obrazu a videa muze byt velikost snimané
oblasti a moznost v realném cCase zasilat s dopravnimi daty i videozaznam, ktery mutize
poskytnout dalsi cenné informace (Versavel 2007).

3.6.2 Floating car data (FCD)

Tato metoda sbéru dat pocita s pouzitim GPS zafizeni umisténého ve vozidle nebo
mobilniho telefonu, ktery ma u sebe uzivatel a je ochoten sdilet uidaje o své poloze.
Z udaju o poloze lze z vice bodli extrapolovat informace o rychlosti a sméru jizdy (Asiag
2021). Vyhodou je dostupnost téchto zafizeni a moznost sbirat data ve velkém meéfitku a
v realném case. Jak uvadi Kuhns a kol. (2011),protoze neni nutna instalace zadnych
specialnich senzort, je cena pofizeni takovych dat levna v porovnani s ostatnimi
konvenénimi metodami (Kuhns et al. 2011). Timto zplsobem mohou vznikat obrovské
databaze dopravnich dat aktualizované v realném case.

Data z GPS zafizeni

Prvnim zptGisobem, jak ziskat FCD data, jsou GPS systémy zabudované ve vozidlech. Podle
Leduc (2008) nabizi tato moznost velkou pfesnost lokalizace, a tim i lep§i dopravni tdaje
nez data z mobilnich zafizeni, nicméné je omezena mensim poctem zafizeni (Leduc 2008).
Data z mobilnich zafizeni (CDMAd, GSMe, UMTSf a GPRSg sité)

Diky dostupnosti mobilnich zafizeni a jejich roz§ifeni je mozné pomoci této metody sbirat
velké mnozstvi dat. K tomu staci pouze chytré mobilni zafizeni s funkénim softwarovych
vybavenim. Podle Leduc (2008) je pfesnost obecné nizka, nicméné je tento nedostatek
kompenzovan mnozstvim zafizeni (Leduc 2008). Proto je spolehlivost nejmensi pfi nizkém
vzorku vozidel - tedy na malo vytizenych komunikacich. Naopak nejvice je metoda
spolehliva na zatiZenych komunikacich s velkym provozem (Roper 2018).

3.7 Zdroje realtime dat

Jako realtime data jsou oznacovana ta data, ktera jsou ziskavana ,za béhu®, tedy
v realném c¢ase. Tato data mohou byt ziskavana pomoci vySe uvadénych metod nebo jejich
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kombinaci. Velmi ¢asto jsou v tomto pfipadé vyuzivana FCD, ktera nevyzaduji, pro svij
sbér, budovat velmi drahou infrastrukturu. V odstavcich nize jsou popsany nékteré
vyznamné zdroje realtime dat a jejich pfipadného vyuziti.

HERE

HERE technologies, fungujici pod obchodni znackou HERE, je spole¢nost zabyvajici se
mapovanim, geolokaci, praci s prostorovymi daty, ale predevSim vyvojem aplikaci pro
navigaci silni¢nich vozidel. Za svou vice nez 30letou historii byla postupné koupena
spole¢nosti Nokia, aby se vroce 2015 dostala pod kfidla konsorcia sdruzujici
automobilové vyrobce, jako Audi, BMW, Mercedes-Benz v akvizici o celkové hodnoté
kolem 2,8 miliardy dolartt (Sharwood 2015). Po akvizici doSlo na pfejmenovani hlavni
aplikace HERE Maps na HEREWeGo (Andrew Orlowski 2016).

Data pro své dopravni sluzby ziskava HERE ze senzorovych dat na automobilech,
z chytrych zafizeni vyuzivajicich jeji sluzby, PND kamer, silni¢nich senzort a GPS zafizeni
z pripojenych vozidel (ADCi 2022).

HERE tyto data poskytuje prostfednictvim rozhrani pro programovani aplikaci (API)
v podobé REST API, predava uzivateli data z dopravnich udalosti z databaze HERE. Mezi
sluzby poskytované HERE traffic API patfi Traffic Incident Data, ktera poskytuje data o
dopravnich udalostech ve formatech XML nebo JSON, Traffic Map Tile Overlays (Traffic
Tiles), jez nabizi mapové dlazdice obsahujici dopravni informace, Traffic Flow Availability,
kde jde o poskytovani informaci o hustoté dopravy, pokud je tato informace k dispozici.
Posledni sluzbou je Traffic Flow Data. Tato sluzba je z pohledu této prace nejdulezitéjsi a
poskytuje informace o dopravé za jednotlivé tseky, definované vybérem v pozadavku a
poskytované ve formatu XML nebo JSON (HERE 2022).

Sluzba Traffic Flow Data, obsahuje tdaje o provozu na konkrétnich tsecich.
Poskytované udaje charakterizuji dopravni situaci na daném useku. Jejich konkrétni
znéni a charakteristika je popsana nize ve struktufe Traffic flow. Udaje jsou aktualizovany
kazdou minutu. Sluzba pokryva vice nez 70 zemi svéta. Vypis vSech zemi je mozné nalézt
zde: https://developer.here.com/documentation /traffic-api/dev_guide/topics/coverage-

information /traffic.html

Konkurence

Here traffic se svou API neni jedinym zdrojem dopravnich dat. Existuji dalsi spole¢nosti,
které nabizeji podobna feSeni at uz pomoci API rozhrani, ze kterého lze ziskat dopravni
data v realném cCase, nebo méné oteviené reSeni v podobé agregovanych dat (vychazejicich
z agregace real time dopravnich dat) o mobilité za definovany tizemni celek ¢i jen reporty
o mobilité. Zdroje téchto dat, respektive spolecnosti, které je nabizeji, jsou popsany
(v€éetné popisu dat a prikladl jejich vyuziti) v nasledujici ¢asti.

Google Maps

Google Maps jsou jednou z nejznaméjSich a nejpouzivanéjSich mapovych sluzeb. V ramci
svého portfolia poskytuji také informace o dopravé. Uzivatelim nabizeji informace o
zatizeni vozovek a o incidentech na cestach (dopravni nehody, uzavirky, prace na silnici
a dalsi). Data o dopravé pochazeji ze senzort a jsou doplnéna o data z crowdsourcingu,
kdy Google vyuziva anonymizovana data od uzivatelll vyuzivajicich jejich sluzby (Barth
Dave 2009). Google ma pro své sluzby vytvorenou API knihovnu, ve které je mozné
vyuzivat dopravni vrstvu jako sluzbu pro uzivatelské projekty. V této knihovné vSak neni
mozné oficialni cestou stahovat tyto data.

Existuje vSak moznost, jak sledovat mobilitu obyvatelstva z dat z Google. Google v roce
2020 v probihajici pandemii covid-19 prestavil Google Community Reports. Podle
oficialnich stranek zde predstavuji prehledy, které ,znazornuji trendy v pohybu podle
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¢asu a oblasti, ato v raznych kategoriich mist, jako jsou provozovny a volnocasové
prostory, potraviny a lékarny, parky, stanice vefejné dopravy, pracovisté a bydlisté“
(Google 2020). Data je mozné stahnout ve formatu PDF, kde je nachystany pfehled
mobility?? za posledni tyden, ktery ukazuje zmény (vyjadiené v procentech) v jiz
zminovanych kategoriich mist. Dal$§i moznosti je data stahnout ve formatu CSV, coz je
dale rozdéleno na stazeni lokalniho nebo globalniho souboru. Globalni soubor poskytuje
data spojené do jednoho globalniho souboru a regionalni soubor rozdéluje data na
regiony. Z takovych dat je mozné vytvaret zajimavé analyzy.

Retail & recreation

Mobility trends for places like restaurants,
cafes, shopping centers, theme parks.

- 8 1 O/ - A " museums, fibraries, and movie theaters
\

compared to baseline

Grocery & pharmacy

Mobility trends for places like grocery
markets, food warehouses, farmers

— o o Y AN /(v‘ markets, specialty food shops, drug stores,
(@] AR > A=A and pharmacies.

compared to baseline

Parks

i Mobility trends for places like national parks,
‘. 5“‘ ﬂ public beaches, marinas, dog parks, plazas,
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Obrdazek 3.1 — ndhled na analyzy Google Community Reports (GOOGLE MOBILITY REPORT, 2022)

Apple Maps

Firma Apple se u svych produktti zaméruje pfedevs§im na doplnéni vlastniho ekosystému.
Jeji sluzby maji doplnovat vlastni produkty, fungovat pfedevs§im na vlastnich systémech
(i0S, macOS). Apple Maps vznikly jako reakce na neshody se spole¢nosti Google, ktera
do té doby poskytovala mapové sluzby pro zafizeni Apple (Arthur 2012). I pfes pocatecni
problémy po spusténi sluzby se postupné mapy dostaly na vysokou uiroven a poskytuji
jisty standard srovnatelny s konkurenci (Kahn 2012). Mezi sluzbami nechybi ani
informace dopravniho charakteru. Jde o dopravni incidenty (nehody, prace na vozovce,
uzavieni vozovky, hlavni uzavirky), intenzita dopravy na tusecich, dopravni zacpy. Data
pro tyto sluzby jsou ziskavana od spolec¢nosti TomTom, Automotive Navigation Data,
Getchee, Hexagon AB, IGN, Increment P, Intermap Technologies, LeadDog, MDA Information
Systems, OpenStreetMap a Waze (Danna 2013). Vyhodou Apple Maps by méla byt
v kontrastu s konkurenci starost o soukromi uzivateld. Jak spolec¢nost uvadi na
oficialnich strankach, ,Apple Maps jsou od zakladu navrzeny tak, aby chranily vaSe
soukromi, neshromazduji zadné osobni udaje souvisejici s pouzivanim map“ (Apple
2022).
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Trendy pohybu

*  Cgzach Republic

Obrdzek 3.2 — ndhled na trendy pohybu od spolecnosti Apple (APPLE COVID MOBILITY, 2022).

Pristup k realtime dopravni datim od Apple maps je v soucasné dobé problém.
Nicméné spolec¢nost v reakci na pandemii covid-19 zacala poskytovat alespon parcialni
data o mobilité agregovana na zemé, regiony nebo meésta (Roy a Stephens 2020). Apple
neposkytuje zadné rozhrani API pro praci s daty. Data jsou zpfistupnéna jako datovy
soubor CSV. Prikladem pouziti mize byt prace publikovana v ¢lanku Visualizing Jakarta
Mobility Trends and Traffic Using Data from Public APIs, kdy autofi zpracovali data pomoci
skriptu v jazyce python a vytvofili dashboardy zobrazujici vyvoj mobility ve mésté Jakarta
za mésic leden v roce 2020 (Hadhari et al. 2021).

Waze

Waze je aplikace pro Android a iOS zaméfena na navigaci. Funguje na zakladé
crowdfundingu. To znamena, ze aplikace bere data od svych uzivateltl. Na zakladé téchto
dat vyhodnocuje stav provozu na komunikacich a tyto informace posila ostatnim
uzivatelim vyuzivajici aplikaci. Uzivateldm také umoziuje nahlaSovat udalosti na
komunikacich (nehody, uzavirky a dalsi).

V roce 2013 byla spoleénost Waze odkoupena spolecnosti Google, ktera taky
poskytuje sluzby v oblasti dopravnich dat. Google se postupné snazi pfidavat sluzby
z aplikace Waze do svych vlastnich produkti a mlize se stat, ze v budoucnu budou tyto
produkty slouceny (Kelleher 2019).

Pravé spoluprace s firmou Google umoznila spusténi programu Waze for Cities Data,
ktery od roku 2014 zpfistupiiuje dopravni data v realném case pro mésta po celém svéte.
Tato data jsou pristupna pomoci sluzby Google Cloud a jde na né pouzivat analytické
nastroje, jako BigQuery nebo Data Studio (Stephen Edelstein 2019).

V ramci bezplatného pristupu je mozné dostat se i k datim =z vybraného
meésta/regionu za obdobi jednoho roku. Mezi dopravni data, ktera jsou poskytovana, patfi
dopravni vystrahy, dopravni udalosti a dopravni nehody (Google 2022).

Moznosti analyzy s touto datovou sadou jsou enormni. Ukazkou mtize byt projekt pro
zlepSeni mobility ve mésté Louisville. V tomto projektu byla analyzovana data o zacpach
ve meésté a na zakladé téchto analyz vznikla podpora pro Upravu c¢asovani svételné
signalizace na zatizenych tusecich, ktera zaznamenala uUspéchy ve snizeni poctu
dopravnich zacp (Ed Blayney 2018). Dalsi projekt ukazuje na pfikladu mésta Madrid
moznosti vizualizace dopravnich dat z Waze for Cities Data. Autor pfebira data z BigQuery
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a importuje je do nastroje CARTO Builder, ve kterém vytvari vyslednou vizualizaci (viz
obrazek 3-3) (Kyle Pennell 2020).
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Obrdazek 3.3 — ukdzka vizualizace dat Waze pomoci nastroje CARTO Builder (CARTO, 2022).

carT®

TomTom

TomTom je spoleCnost zabyvajici se nejen tvorbou mapovych podkladt vyuzivanych
predevsim pro navigaci, ale také vyvojem samotného navigaéniho systému pro vozidla a
vyvojem technologii pro zefektivhéni autonomni jizdy. Podle spolecnosti pochazeji
dopravni data vyuzivana pro zpfesnovani navigacniho systému od pfiblizné 600 miliont
uzivatell jejich sluzeb (TomTom 2022).

Tato data jsou v anonymizované podobé a je mozné se k nim dostat, podobné jako
Here Traffic, ptes rozhrani pro programovani aplikaci TomTom Traffic APL. Dostupné jsou
sluzby Traffic Incidents, ktera poskytuje data za dopravni udalosti a dopravni zacpy na
silni¢ni siti a sluzba Traffic flow, ktera dodava data o rychlostech a o cestovnich ¢asech
na vSech klicovych silni¢nich tsecich (TomTom 2022). Obé tyto sluzby funguji v realném
Case a pomoci architektury REST vraci pozadavek na data ve formatech XML nebo JSON.

CHANGES IN RUSH HOURS IN SELECTED COUNTRIES

How did AM/PM rush hour congestion levels change across countries in September and October 2019-20212
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Obrdazek 3.4 —-zména v dopravnich S$pickdch ve zvolenych zemich v TomTom Traffic Indexu
(TOMTOMTRAFFIC INDEX 2022).

Jako ukazku vyuziti dopravnich dat vytvofila spoleénost TomTom analyzu zmén v
mobilité za kazdy rok nazvanou TomTom Traffic Index. Tato analyza srovnava intenzitu
dopravy ¢i dopravnich zacp ve velkych méstech (kolem 400 mést) po celém svété a snazi
se kvantifikovat zmény béhem uplynulého roku pomoci vlastniho indexu. Na zakladné
téchto cisel pak vyhodnotit nejproblémovéjsi mésto ze vSech hodnocenych (Perry 2021).
Jak vSak upozornuje Matthew Beedham, nelze tento index brat jako pfesnou interpretaci
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zlepSeni nebo zhorSeni dopravy v jednotlivych méstech, ale spiSe jako informaci o zméné
dopravy bez interpretace zapojenych vlivii. A to proto, ze index napfiklad nebere v potaz
rizné dopady lockdownu ve méstech béhem pandemie covid-19 na dopravu, které
ukazuji, ze takto jednodusSe nelze mésta srovnavat (Matthew Beedham 2022).

Bing maps

Bing maps je mapova sluzba patfici firmé Microsoft a jedna se o sluzbu, ktera doplinuje
portfolio ke konkurenci jiz dfive zminovanym technologickym giganttim, jako je Google ¢i
Apple. Funkéné se pohybuje nékde na trovni svych konkurentli, pfidanou hodnotou
muiZze byt propojeni s dalSimi sluzbami od Microsoftu, jako je napfiklad Power BI, které
umoznuje analyzu a vizualizaci dat.

Bing maps, podobné jako nékteré zminéné mapové zdroje, umoznuji ziskat dopravni
data v realném case prostfednictvim rozhrani pro programovani aplikaci Traffic APL
Dopravni data se v poslednich letech rozsifila na tizemi vice nez 50 statli, a to vCetné
Ceské republiky (Bing 2017). Dostupna jsou v podobé Traffic Incident dat, pod &imz se
skryvaji dopravni udalosti a jejich popis ve vybranych atributech, ve formatech XML nebo
JSON (Microsoft 2022).
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4 VLASTNI RESENI

Cilem prace v jeji praktické c¢asti je vyhodnotit zmény v intenzitach dopravy v tfinacti
vybranych regionech Ceské republiky. Zadani pro tuto praci ma velmi Siroky vyklad, a
proto bylo dtlezité sestavit ji tak, aby bylo jeji provedeni z divodu ¢asovych a jinych
nakladua viibec mozné, ale predev§im aby pfinesla vysledky odpovidajici zadani v co
nejlepsi mife detailu ziskanych informaci.

Z pohledu prostorového byl nejdutilezitéjsi vybér a vymezeni regionti v Ceské republice,
které vstupuji do analyzy. Databaze Here traffic, popsana v kapitole metody a data, je
definovana tzemim tfinacti bounding boxt, coz jsou ¢tyiuhelniky ohranicujici v§echny
definované oblasti FUA v okoli velkych mést, sestavujici se z jadra (mésta) a dojizdéci
zony. Od mySlenky provadét vypocty statistickych ukazateltl s vyuzitim kompletni sady
sestavujici ze v§ech tisektl uvnitf bounding boxu, bylo postupné opusténo z nasledujicich
divodu. Vyuziti vSech tisektl v bounding boxech by vyzadovalo velky vykon technické
infrastruktury, na které jsou data ulozena. Tento vykon nebyl dostupny a znamenalo by
to budto selhani vypoctl, nebo velkou Casovou narocnost vypoctu. DalSim duvodem,
ktery vychazi z povahy dat, byl, ze vybér velkych oblasti zahrnujici mimomeéstské
komunikace zkresluje vysledné hodnoty hustoty dopravy ve smyslu snizovani rozdilti
mezi porovnavanymi oblastmi. Mimo meésta existuje velké mnozstvi komunikaci, které
vykazuji v pribéhu dne velmi malou nebo zadnou hustotu dopravy. Tyto komunikace pak
zkresluji rozdily mezi agregovanymi statistickymi tdaji mezi jednotlivymi oblastmi.
Poslednim dtvodem bylo sjednoceni metodiky, ve smyslu ziskani vzorku, ktery by byl
schopen analyzovat zmény intenzity dopravy v celé Ceské republice pfi udrzitelné mife
zkresleni vysledkt analyzy jako celku.

Dalsim dulezitym bodem bylo definovani ¢asového ramce pro tvorbu analyz. Vstupni
data jsou dostupna od kvétna 2020, pficemz stahovani dat na server stale pokracuje.
Problémem v této zalezitosti je netuplnost databaze, kdy vlivem technickych zavad byly
ztraceny celé dny a tydny zaznamu.

Pfi téchto popsanych souvislostech byly vybrany oblasti v§ech krajskych mést v Ceské
republice, definované jadry meést z FUA v ramci metodiky Organizace pro hospodarskou
spolupraci a rozvoj (OECD) ve spolupraci s Eurostatem. Do téchto oblasti patfi jednak
zminovana krajska mésta, ale v nékolika pfipadech i dalsi blizka mésta. Jedna se o
Kladno, které patfi do jadrové oblasti Prahy, dale o Karvinou ¢i Havifov spadajici do
jadrové oblasti Ostravy, Straz nad Nisou patfici do oblasti Liberce a Jaroslavice, které se
fadi do oblasti Zlina. Tento vybér zajistuje dobrou prostorovou diferenciaci po celé Ceské
republice a zachycuje vyvoj intenzit dopravy ve vSech krajich.

Casovy rozmér je definovan méné striktné z dtivodu zminovanych ,dér“ v databazi.
Jako hlavni ¢asova linka, kterou se fidi analyzy v zakladnim nastaveni, byl zvolen ¢asovy
usek v délce jednoho roku od zadani diplomové prace, tedy rok 2021. Tento usek je dale
doplnovany o dals§i data vyuzité napfiklad pro vyhodnoceni udalosti v ramci pandemie
covid-19 nebo pro doplnéni ¢asovych fad.
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4.1 Analyza hodinovych hodnot hustoty dopravy

Nejmen§i agregovana jednotka vyuzita v analyzach byla stanovena jako jedna hodina. Na
mensi jednotky nebyla agregace mozna z duvodu existujiciho mechanismu, a sice,
ukladani dat v 1Sminutovém intervalu. Z toho vypliva, ze agregace za hodinu, pro jeden
usek, je sestavena ze Ctyf zaznamu. VSechny Useky z FUA core jednotlivych mést jsou
agregovany pomoci statistické veliCiny median z ukazatele jam factor, ¢imz vznika
hodinova hodnota medianu kazdého mésta nebo vSech tsekll z vybranych oblasti.

Pro porovnani hodnot z jednotlivych obdobi nebyl vyuzit agregat z celého sledovaného
souboru, v tomto pfipadé roku. Tato moznost by byla idealni v pfipadé, ze byla dostupna
kompletni datova sada sledovaného roku, popfipadé dal§ich rok1, jez v ramci této prace
nebyla dostupna.

4.1.1 Porovnani vybranych vSednich dni v roce méfeni

Prvnim porovnanim je porovnani medianovych hodnot ukazatele jam factor z Gisekt vSech
vybranych oblasti ze zacatku roku, tedy zledna 2021, oproti hodnotam postupné
z dubna, ¢ervna, fijna, a nakonec z ledna 2022. Pro tuto analyzu byly vybrany dny 11. 1.
2021, 12. 4. 2021, 28. 6. 2021, 25. 10. 2021 a 10. 1. 2022. Vybér dnt by mél simulovat
ruzné obdobi v prabéhu roku, coz by mélo ve vysledku poodhalit pribéh vyvoje v roce
2021. VSechny vybrané dny jsou pondéli, coz by mélo eliminovat rozdil zplsobeny
rozdilnou hustotou dopravy mezi dny v tydnu, ktera je dale analyzovana v nasledujicich
castech prace.

MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU
CR(mésta) — Pondali (11. 1. 2021) CR(mé&sta) — Pondéli (12. 4. 2021)
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Grafy 4.1 a 4.2 — medidnové hodnoty ukazatele jam factor v pondéli 11. 1. 2021 a 12. 4. 2021

V obecné roviné jde z grafi 4.1 a 4.2 vidét zakladni rozlozeni hustoty dopravy béhem
vSedniho dne. Béhem brzkych rannich hodin je hustota velmi nizka, bliZici se k nule, coz
souvisi s nizkou aktivitou obyvatelstva béhem téchto hodin. Hustota dopravy po 5 hodiné
prudce narusta az do dopravni §pi¢ky kolem 8.-11. hodiny, kdy obyvatelstvo vyuziva
dopravni prostfedky k dojizdce do zameéstnani ¢i do §kol. Poté nasleduje men$§i snizovani
hustoty dopravy kolem obédovych hodin, nez zacne v odpolednich hodinach znovu
narUstat. Zde se muze objevit odpoledni dopravni §picka kolem 14.-16. hodiny, ktera
souvisi s navratem zpét ze zaméstnani a Skol. Postupem k vecernim hodinam se hustota
snizuje az do 23 hodiny. Od toho ¢asu se hustota dopravy skokové snizi na hodnoty, které
odpovidaji brzkym rannim hodnotam. Tyto vzorce dopravniho chovani se mohou liSit
v jednotlivych méstech, cemuz je vénovana dalsi analyza v oddile analyza mést. Rovnéz
muize byt dopravni chovani a rozlozeni hustoty dopravy ovlivnéno dal§imi specifickymi
udalostmi, cemuz se vénuje analyza specifickych udalosti.
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Porovnani konkrétnich dni dvou vybranych obdobi ukazuje celkovy narust hustoty
dopravy z jara na grafu 4.2 oproti datm ze zimy na grafu 4.1. Ukazuji se také zmény
v rozlozeni hustoty dopravy béhem hodin. Klidny stav dopravy v rannich a pozdnich
vecCernich hodinach mezi 23.-6. hodinou zustava nezménén. Naproti tomu v rusnych
rannich a odpolednich hodinach se na jafe zvySuji rozdily mezi jednotlivymi hodinami.
DalSim jevem, ktery lze vysledovat, budiz rozliSeni dvou dopravnich Spicek béhem dne
z dat z jara: nejdfive ranni kolem 9.-11. hodiny, a poté odpoledni kolem 15.-16. hodiny.
Oproti tomu v datech z ledna se dopravni Spicka rozprostira mezi 8.-11. hodinou ranni a
druha, odpoledni dopravni §picka chybi nebo se nijak vyrazné neodliSuje od okolnich
hodin. Vyrazny je pokles hustoty dopravy v dubnovém dnu mezi 6.-8. hodinou, ktera by
mohla ukazovat na zavadéni opatfeni proti pandemii covid-19, ktera mohla zplsobit
vyrazna omezeni v oblasti dojizdéni do zaméstnani, kol ¢i obchodtl v téchto hodinach.

MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU
CR(mé&sta) — Pondéli (28. 6. 2021) CR(mé&sta) — Ponda&li (25. 10. 2021)
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Grafy 4.3 a 4.4 — medidnové hodnoty ukazatele jam factor v pondéli 28. 6. 2021 a 25. 10. 2021

Dalsi dny uréené k srovnani zachycuji 1éto a podzim roku 2021. Cervnovy den oproti
dubnovému ukazuje pomérné velky celkovy nartist primérnych hodnot hustoty dopravy.
Nejvyssi cervnové medianové hodnoty ukazatele jam factor se priblizuji hranici 1,1; oproti
tomu dubnové nejvySsi hodnoty se pohybuji lehce nad 0,9. Rozlozeni velikosti hustot
v pribéhu dne je velmi podobné v obou pfipadech s dvéma dopravnimi §pickami béhem
dne, jednou ranni a jednou odpoledni, kdy ranni §picka pfevySuje tu odpoledni.

Ze srovnani letnich hodnot z ¢ervna s podzimnimi hodnotami z fijna, které
reprezentuji grafy 4.3 a 4.4, nelze vypozorovat mnoho vyraznych zmén. Hodnoty hustoty
dopravy se pohybuji v podobnych ¢islech. Podzimni hodnoty jsou v pribéhu dne mensi
v fadu setin ukazatele jam factor Jedinou signiﬁkantni zménou je nérﬁst podzimnich

Skol v novém skolmm roce oprot1 poslednim dntm pfedchoziho Skolniho roku.
MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU
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Grafy 4.2 a 4.6 — medidnové hodnoty ukazatele jam factoru v pondeéli 11. 1. 2021 a 10. 1. 2022
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Srovnani roéniho rozdilu dat na grafech 4.5 a 4.6, kdy jsou vybrany pondéli 11. 1.
2021 a 10. 1. 2022, ukazuje nartast medianovych hodnot hustoty dopravy béhem témeér
celého dne vyjma brzkych rannich a pozdnich vecCernich hodin, kdy je nartst
zanedbatelny nebo zadny. Taky je zde viditelny pokles hodnot mezi 20-23 hodinou. Co
do rozlozeni hodnot se vice zvyraznuji dopravni §picky. Interpretace tohoto nartistu mtize
byt razna. Budto jde a diisledek opatfeni proti pandemii covid-19, které byly aktivni
v roce 2021, coz bude dale zkoumano v analyze specifickych udalosti, nebo muze jit o
zvySeni z divodu Spatnych meteorologickych podminek nebo k celkové zvySeni intenzity
dopravy za uplynuly rok.

Medidnové hodnoty jam factoru ve méstech (Pondgli 11. 1. 2021)
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Graf 4.7 — medidnové hodnoty ukazatele jam factor v pondéli 11. 1. 2021
Medidnové hodnoty jam factoru ve méstech (Pondé&li 10. 1. 2022)
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Graf 4.8 — medidanové hodnoty ukazatele jam factor v pondéli 10. 1. 2022
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Pfi bliz§im pohledu na vSechna mésta a jejich medianové hodnoty, tedy neagregované
hodnoty do medianu ze vSech tisekn, lze vidét celkovy nartst ve vybraném dnu z roku
2022 oproti roku 2021. V nékterych meéstskych oblastech lze také vidét trend pfesunu
intenzity dopravni S$picky z dopolednich hodin do odpolednich hodin (Zlin, Ostrava,
Plzen), v dalSich ztistava intenzivnéjsi dopravni §picka v rannich hodinach (Brno, Jihlava,
Ceské Budéjovice, Praha, Usti nad Labem) a ve zbylych méstech se objevuji dopravni
§picky v rannich i odpolednich hodinach v podobné intenzité. DalSi specifické
charakteristiky jsou rozebrany v analyze mést.

4.1.2 Porovnani vybranych vikendovych dni v roce méfeni

Stejné jako v predchozi ¢asti jsou i v tomto pfipadé porovnavany hodnoty z ledna 2021
oproti hodnotam z dubna, d¢ervna, fijna, a nakonec zledna 2022. Rozdil je
v porovnavaném dnu, kdy misto pondéli je vybrana nedéle jakozto zastupce vikendu.

MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU

CR{mésta) — Medéle (10. 1. 2021) CR{mésta) — Nedéle (11. 4. 2021)
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Grafy 4.9 a 4.10 — medianové hodnoty ukazatele jam factor v nedéli 10. 1. 2021 a 11. 4. 2021

Uz na prvni pohled je rozlozeni hustoty dopravy vizualizované na grafech 6.1 a 6.2, a
s tim spojené dopravni chovani obyvatelstva o vikendu, velmi odlisné od v§ednich dnu,
na které byla zaméfena pfedchozi ¢ast. Pfestoze v brzkych rannich hodinach je situace
podobna v tom smyslu, Ze hustota dopravy je velmi nizka az blizici se nule, v pfechodu
do dopolednich hodin nenastava velké zvysSeni hustoty v dusledku dojizdky do
zameéstnani ¢i §kol, ale pouze pozvolné zvysovani hustoty. Toto pozvolné zvySovani
postupné pokracuje v odpolednich hodinach. Dopravni Spicka o vikendech se pfesouva
z Casu kolem 8.-11. a 14.-16. béznych pro vSedni dny do ¢asu v rozmezi 17.-18. hodiny.
V pozdnich odpolednich az vecernich hodinach se hustota dopravy postupné snizuje az
do skokového snizeni kolem 23. hodiny, kdy se dostava zpét na nejnizsi tiroven blizkou
nule.

Porovnani vybraného dne z ledna 2021 oproti dni z dubna 2021 pfinasi zjiSténi, ze
hodnoty hustoty dopravy o vikendech se téméfr neménily. Viditelny je pouze velmi maly
pokles hodnot v dubnovém dnu. Zaznamenana neni ani zména rozlozeni ¢i prabéh hustot
béhem dne.
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MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU

CR(mésta) — Nedéle (27. 6. 2021) CR(mésta) — Nedéle (24. 10. 2021)
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Grafy 4.11 a 4.12 — medidnové hodnoty ukazatele jam factor v nedéli 27. 6. 2021 a 24. 10. 2021

Naopak v pfipadé srovnani hodnot hustoty dopravy z ¢ervna 2021 oproti hodnotam
hustoty dopravy z dubna 2021 je vidét markantni zvySeni v pribéhu celého dne.
Pozoruhodnym zjisténim se muiZe jevit, Ze se hodnoty v prubéhu dne v mnoha pfipadech
i zdvojnasobily. To muize ukazovat na zvySenou aktivitu obyvatelstva v letnich mésicich
¢i na rozvolnéna opatfeni proti Sifeni covid-19, ktera mohla mit vét§i Gi¢innost pravé o
vikendech, kdy obyvatelstvo vynechalo cestovani z divodu zbytnych zalezitosti a hustota
dopravy tim byla vyrazné snizena. Nejpravdépodobnéj$i moznosti je pak kombinace
téchto zminovanych pfic¢in. Dopravni §picky se pak pohybuji v podobném c¢asovém
rozlozeni, a to od 16 do 19 hodin.

Trend rastu v prubéhu roku se od ¢ervna do fijna 2021 v optice dnt jako celku spiSe
meéni na stagnaci. V ramci hodin béhem dne se ukazuje pokles hodnoty hustoty dopravy
od 8. do 14. hodiny. Naproti tomu v ¢asech od 15. do 19. hodiny se ukazuje narust, ktery
vyvrcholi ve vyraznéjsi dopravni Spicku mezi 18.-19. hodinou.

MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU MEDIANOVA HODNOTA JAM FACTORU
CR(mésta) — Ned&le (10. 1. 2021) CR{masta) — Nedéle (9. 1. 2022)
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Grafy 4.13 4.14 — medidnové hodnoty ukazatele jam factor v nedéli 10. 1. 2021 a 9. 1. 2022

V porovnani celého roku v podobé hodnot ze dne 10. 1. 2021 a 9. 1. 2022 lze vidét
velky nartist hustoty dopravy v roce 2022. Narust se nijak neprojevuje v klidnych brzkych
rannich a pozdnich vecernich hodinach, ale naplno se ukazuje od 6. do 23. hodiny.
Dopravni §picka je v podobném case, tedy mezi 16. a 19. hodinou. Jelikoz se jedna o
stejny den, ktery déli jeden rok, nabizi se otazka, co stoji za tak velkym nartistem hodnot
hustoty dopravy, a zvlasté o vikendovych dnech. Meteorologické jevy, které zastihly
Ceskou republiku 9. 1. 2022 byly daleko nepfiznivéjsi nez v druhém srovnavaném dnu.
Na tizemi Ceské republiky se vyskytovaly snéhové pfehanky, o éemz lze obecné fict, ze
mohou byt pri¢inou situaci, které mohou vést ke zvySovani hustoty dopravy. V opacném
pfipadé to znamena, ze tento velky narlst je zptusoben rozvolnénim omezeni proti §ifeni
pandemie covid-19.

33



Praha - v.u11
Owtrava - 0038
Brmg - ooy
Plzafi - nn3s

CHomauc - 2.014

Libarac - D2
Locks BudBjovice - 00075
Ustinad Labem - 101
Hradec Kralowd - 0037
Pardubice - 0.015

Zhn - L0146

Shlawa- vom

Karlowy vary- 0.033
edidn viech dseki - 1071

Primer viach dsakii - 01

-0
B.a3
oo
st
0.0z
oL

o000k
s
o0sF
008
ootk
[FEn]
[LET

[FL:EE]

1z

ez

npeE

s

nelz

)

moE

L

LU

[LEY

ot

-3

(IETERY

nae

LELES

LEE]

LETES

1ALE

LEE

oo

vz

0638

U4

naar

Graf 4.15 — medidnové

Praha - 025

Ostrava - 0021

Brno- natn

Plaeit- 0021

Blamouc - 0011
Liberec - 201

Erske Budjoics - 2.0011
st nad Labiem - 00053
Hrader Kralove - 0052
Pardubice - 00022

Zlin- ama

Jiblava - g4a1

Karlony vary - 9015
Megidn vioch tsekd - 202

Priimte vech dsekli - 943

o1

LEE]

aoL

aozz

0,001

oo

ool

00031

ooty

DL

oLz

s

oLz

1-2

noEn

noes

oS

o0zs

ooLs

a0z

ooLy

oot

G

oOLE

G2

ooLe

o

oLz

-3

noEs

neE1

0%

oaLe

aozz

ooz

LT

o002

ooLg

FIEE

oLz

oEs

oLz

L

0635

sy

ooz

ool

0016

11038

Medianové hodnoty jam factoru ve méstech (Nedéle 10, 1. 2021)
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Graf 4.16 — medidnové hodnoty ukazatele jam factor v nedéli 9. 1. 2022
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V porovnani jadrovych oblasti vSech krajskych mést se ukazuje trend nartistu hustoty
dopravy v roce 2022. Nejsou o¢ividné zadné vétsi odchylky v tomto trendu v jednotlivych
meéstech. Dopravni §picky se témér jednotné objevuji v odpolednich hodinach kolem 15.—

19. hodiny. Jedinou vyjimkou se ukazuje byt mésto Olomouc, kde se dopravni Spicka

objevuje i v dopolednich hodinach v rozmezi 9.-11. hodiny.
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4.2 Analyza dennich hodnot hustoty dopravy

Dalsi jednotkou, na kterou byla data agregovana, je den. Denni primeér ¢i median za
jeden usek je spocitan z 96 zaznamu z ukazatele jam factor. Oproti 4 zaznamum
agregovanych v hodinovém agregatu nartsta robustnost dat, ktera byla agregovany do
praméru nebo medianu. Analyza se zabyva pramérem a medianem ze v§ech useku, ktery
byl spocitan ze vSech jadrovych oblasti mést. Kvili velkému poctu meést, a tudiz
pfehlednosti jsou tyto ukazatele analyzovany samostatné, kdezto jednotlivé ukazatele za
kazdé mésto zvlast jsou porovnavany v analyze mést.

Denni hodnoty hustoty dopravy byly pocitany za cely sledovany rok 2021, nicméné po
zjiSténi, ze databaze neni kompletni, bylo sledované obdobi roz§ifeno na ¢asovy tisek od
9. 12. 2020 do 22. 3. 2022. Jelikoz by v tomto pfipadé vznikla jedna ¢asova fada s velkym
mnozstvim prazdnych mist, ktera by zbytec¢né zabirala kapacitu, coz by snizovalo detalil,
na ktery je mozné se zamérit, bylo pfistoupeno k vytvofeni vice mensich, ale kompletnich
casovych fad. Konkrétné jde o tfi casové fady, které byly vytvofeny z kompletnich
sekvenci, obsahujicich po sobé jdouci alesponn mésic dennich hodnot hustoty dopravy.
Timto sitem pros$ly tfi Casové tfady zasahujici pfiblizné do deviti mésict v dfive ve vySe
uvedeném obdobi.

Ukolem analyzy je pfedev§im hledat a vyhodnocovat trendy vyvoje hustoty dopravy ve
vybranych obdobich, pro ktera jsou vytvoreny ¢asové fady. To znamena zaméfeni na vétsi
celky a pochopeni vyvoje dopravy v rozsahlém casovém horizontu. Dilé¢im ukolem je
hledani odchylek od trendu a interpretace v podobé pravdépodobnych duvodu, proc
k témto odchylkam doSlo. Jelikoz k uvedenym odchylkam dochazi ve velké mife ve
specifickych udalostech, kdy se predpoklada zména dopravniho chovani obyvatel, budou
nékteré vybrané dale rozebrany v analyze specifickych udalosti v podrobnéjsim meéfitku.

Grafy casovych fad jsou sestaveny z priméru a medianu hodnoty ukazatele jam faktor
ze vSech useku z dfive definovaného vybéru jadrovych oblasti mést, za kazdy den
z vybraného intervalu, dale z pfimky reprezentujici linearni funkci, ktera ukazuje trend
ristu, stagnace ¢i poklesu celé casové fady, a nakonec kiivky reprezentujici sedmidenni
klouzavy prameér, jenz ukazuje trendy v méfitku tydnu.

Prvni c¢asova fada (9. 12. 2020-19. 1. 2021)

Prvni ¢asova fada zachycuje obdobi mezi 9. 12. 2020 a 19. 1. 2021. V tomto obdobi mtze
byt hustota dopravy ovlivnhéna nepriznivym meteorologickymi podminkami v zimnim
obdobi, opatfenimi proti Sifeni pandemie covid-19, ktera v této dobé probihala v plné
intenzité, a Vanoc¢nimi svatky.
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PRUMER A MEDIAN JAM FACTORU

Denni prameér a medign viech Gsekd ve vybranych méstach (9. 12, 2020 — 19, 1. 2021}
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Graf 4.17 — éasovd fada za obdobi od 9. 12. 2020 - 19. 1. 2021

Casova fada na grafu 4.17 ukazuje celkovy trend pozvolného klesani hustoty dopravy
smérem poslednimu méfenému datu. Lze spatfit kratkodobé vykyvy hustoty dopravy
v podobé vyrazného zvySeni, jako ve stfedu 9. 12. nebo ctvrtek 14. 1. Od stfedy 23. 12 je
viditelny pokles hustoty dopravy az do pondéli 4. 1. Tento pokles je s velkou
pravdépodobnosti dusledkem Vanoc¢nich svatki. Po zacatku roku 2021 lze pozorovat
narGist hustoty dopravy, ktera se budto vraci do obvyklych hodnot z obdobi pfed
Vanoc¢nimi svatky nebo je ovlivnéna meteorologickymi podminkami, kterymi se v pripadé
zminovaného ¢tvrtku 14. 1. rozumi husté snézeni.

Druha éasova fada (6. 2. 2021 - 3. 7. 2021)

Druha ¢asova rfada zachycuje obdobi od 6. 2. 2021. az do 3. 7. 2021. Jedna se o nejdelsi
Casovou fadu s rozsahem téméf pul roku. Tento velky rozsah umoznuje sledovat
dlouhodobé trendy \Y hustoté dopravy rozdélené mezi vicero ro¢nich obdobi konkrétné
hustotu dopravy, jsou opét spojeny s pandemii covid-19, pocasim a udalostmi, jako jsou
Velikonoce, jarni prazdniny, letni prazdniny a dalsi.

PRUMER A MEDIAN JAM FACTORU

Denni primér a median viech Usekd ve vybranych méstech (6. 2. 2021 — 23, 3, 2023)
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Graf 4.18 — ¢asovd fada za obdobi od 6. 2. 2021 - 3. 7. 2021

Podle ¢asové fady zachycené na grafu 4.18 je trend ristu hustoty dopravy s rostoucim
datem vyrazny v obdobi od bfezna az do obdobi ¢ervence. Tento riist koreluje s rostouci

36



teplotou vzduchu, coz muze vést k hypotéze, ze za lepSiho pocasi vyjizdi vice fidi¢t a
zvySuje se doprava ve méstech, i kdyz by ocekavany predpoklad mohl byt i opaény. Tedy
takovy, ze v hor§im pocasi vice obyvatel mést vyuziva k pfesuntim silni¢ni dopravu a pési
¢i cyklistickou dopravu uz méné. Je nutné rozliSovat mezi meteorologickymi podminkami
a jejich vlivy na hustotu dopravy. Zminovana vys$§i teplota vzduchu, ktera v obecné mluvé
zni jako ,lep§i pocasi, muze vést k vyS$si frekvenci vyjezdli obyvatel dopravnimi
prostfedky a tim tedy ke zvySené dopravé hustoty. Na druhou stranu meteorologické
podminky jako jsou srazkova ¢innost, rychlost vétru, ¢i boufky, které naopak byvaji
oznacovany jako ,Spatné pocasi, mohou vést k zvySenému vyskytu dopravnich
incidentt, které v kone¢ném dusledku taky zptisobuji zvySenou hustotu dopravy.

Rozdil v celkovém trendu ze vSech usekt mezi primérem a medianem je v celku
vysoky. Primérné hodnoty ukazuji na vyrazny postupny narust v prabéhu casové rady,
kdezto medianové hodnoty spiSe pozvolny nartst do poloviny kvétna a poté spiSe stagnaci
hodnot. To je zplisobeno nartistem tsekl s nejvy§Simi hodnotami ukazatele jam factor,
které vytahuji pramérné hodnoty uméle nahoru, kdezto medianové hodnoty jsou timto
jevem malo ovlivnéneé.

V casové ose se pak objevuji jinak vyrazné vykyvy. Nejvyraznéjsi je pak 8. 2. v pondélj,
kdy zasahla Ceskou republiku snéhova kalamita, kterd zpusobila velké mnozstvi
dopravnich udalosti, jez vedly k tvorbé kolon a tim i zvySeni hustoty dopravy na tzemi
meést. Tyden poté, 16. 2. a 17.2, je zaznamenany narust, ktery je zptsoben taktéz
srazkovou ¢innosti. Dalsi vyrazny vykyv l1ze vidét od 2. 4. do 5. 4. Na tyto dny pfipadaji
Velikonoé¢ni svatky, kdy se hustota dopravy mirné zvysila na zeleny ctvrtek (3. 4.) a pak
skokové snizila od patku az do konce svatkt. Ve dnech 26. 4 a 27. 4 je pak dalsi vyrazny
narlst, ktery by mohl byt spojen s navratem zak®t druhého stupné do §kol v nékterych
krajich a otevienim sluzeb (od pondéli 26. 4.), které by do té doby v ramci vladnich
restrikci uzavieny. Tento nartist byl vSak kratkodoby, coz by znamenalo okamzité
projeveni se otevieni sluzeb a obrovskou poptavku z fad obyvatel a nasledné rychlé
opadnuti této poptavky. Poslednim vyraznym vykyvem je nartst dopravy od 19. 5., kdy
Ceskou republiku zasahly desté. Casova fada ukazuje, Ze po tomto nartstu uz nedoslo
k poklesu zpét na niz§i hodnoty, nybrz hodnoty ztastaly na vysoké trovni.

Tfeti casova fada (6. 1. 2022 - 22. 3. 2022)

Posledni ¢asova fada je z obdobi od 6. 1. 2022 az do 22. 3. 2022. Zachycuje obdobi zimy
2022, ktera uz nebyla ovlivhéna zadnymi opatfenimi namifenymi proti pandemii covid-
19. Dopravni chovani v zavislosti na zméné mobility je pravdépodobné nejvice ovlivnhéno
pocasim. Pro toto obdobi je také typické zvySovani cen pohonnych hmot, jehoz dopad na
zménu mobility obyvatel je spiSe pfedmétem ekonomickych analyz.
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PRUMER A MEDIAN JAM FACTORU

Dennl primér a median viech Gsekld ve wbranych méstech (6. 1. 2022 —3, 7. 2022)
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Graf 4.19 — éasovd fada za obdobi od 6. 1. 2022 - 22. 3. 2022

Celkovy trend v primérnych hodnotach, ktery vyjadfuje linearni funkce, ukazuje
pomalé zvySovani hustoty dopravy s postupujicim datem. Naopak celkovy trend
v medianovych hodnotach ukazuje pomalé sniZzovani ¢i stagnaci. Casova fada neukazuje
velké mnozstvi tydennich odchylek od celkového trendu. Viditelné jsou vSak vysoké
narlGsty hustoty dopravy v ramci jednotlivych dni. Patfi mezi né dny 20. 1. do 23. 1.,
Ctvrtek 6. 1. a utery 22. 3. Tyto odchylky, které se objevuji v meésici lednu, jsou
pravdépodobné spojeny se snézenim a naslednymi dopravnimi udalostmi v jeho
dtsledku. Odchylka situujici se v posledni den méfeni je zptisobena chybou v datech,
kdy chybi data z veCernich hodin, coz posouva prumeér i median smérem nahoru.
VytiZenost dni v tydnu
V ramci analyz je pocitano s rozliécnymi vlivy, které maji impakt na hustotu dopravy.
V tomto ohledu je dulezité zkoumat vliv dne z perspektivy specifického dilu tydne. Rozdil
mezi dopravnim chovanim béhem vSednich dnti a béhem vikendu je velmi patrny, coz je
zietelné i z pfedchozi analyzy. Rozdily mezi vSednimi dny a mezi vikendovymi dny uz na
prvni pohled zfetelné nejsou.

PRUMER A MEDIAN JAM FACTORU

Pramér a medidn dnl v tydnu za rok 2021
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Graf 4.20 — srovndni celkového medidnu a pruméru jednotlivych dnu v tydnu za rok 2021

Po zpracovani naméfenych hodnot dostupnych v databazi z roku 2021 v podobé
praméru a medianu jsou vysledné hodnoty vizualizovany v grafu 4.20. Je zcela evidentni,
ze agregované hodnoty ukazatele jam factor vSednich dnu v pfipadé priméru téméf
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dvojnasobku vikendovych hodnot a v pripadé medianu vice nez dvojnasobku. Co se tyce
porovnani vikendovych dni, situace uz neni tak jednoznac¢na. Nedélni hodnoty jsou
nepatrné mensi nez sobotni. V pfipadé rozdild mezi jednotlivymi vSednimi dny jsou
hodnoty je§té tésnéjsi, kdy nejvéts§i primérna hustota dopravy byva zaznamenana ve
stfedu a nejvyssi medianova hodnota v pondéli. Naopak nejnizsi je v obou pfipadech
zaznamenana v patek.
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4.3 Analyza dopravnich zacp

Analyza dopravnich zacp se zaméfuje na kvantifikaci téchto jevli v ramci vybranych
tfinacti jadrovych oblasti mést jako celku. Dopravni zacpa nebo kongesce, definovana
v teoretické c¢asti prace, zjednoduSené stav, kdy je komunikace zahlcena vozidly a zcela
neprujezdna. V perspektivé dat, se kterymi je nakladano v této praci je to stav, kdy jam
factor dosahuje své nejvyssi hodnoty, to znamena jam factor = 10,0. V tomto stavu je isek
v daném case zapocitan do statistiky, jako dopravni zacpa. V analyze se nepocita
s Casovym usekem, ktery by definoval, jak dlouho dopravni zacpa probihala. Sé&itani
dopravnich zacp je zaméfeno na rok 2021, ktery jej definuje. Dopravni zacpy jsou
agregovany na vybrané oblasti a porovnavany mezi sebou. S¢itani na jednotlivé tseky ve
meéstech je vyuzito v analyze meést.
ABSOLUTN[ POCET DOPRAVNICH ZAcP POCET D\_UPRAUN[CH ZACP NA USEK
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Grafy 4.21 a 4.22 — absolutni pocet dopravnich zdcp a pocet dopravnich zdacp na usek

V absolutnim meéfitku bylo za rok zjiSténo nejvice kongesci ve velkych a lidnatych
oblastech Prahy a Brna. V téchto oblastech se pocet blizil ptl milionu. Nasledovala mésta
Zlin, Ostrava, Hradec Kralové, Ceské Budéjovice a Plzen, kde se pocet pohyboval okolo
sta tisic. Zbytek méstskych oblasti se pohyboval pod hranici sto tisic.

Samotna informace o absolutnim poc¢tu dopravnich zacp v méstskych oblastech mtze
byt pfinosna v ramci celkového evaluovani, nicméné postrada hodnotu v ramci porovnani
meéstskych oblasti mezi sebou. Proto jsou hodnoty prepocitany na relativni, v tomto
pfipadé to znamena pfepocitani na vSechny tiseky dané oblasti, ze kterych byla sbirana
data. V tomto porovnani vyrazné nejvice dopravnich zacp na tisek ma oblast Zlina, ktera
dosahuje hodnoty nad 300. V druhé kategorii mezi hodnotami 150-250 se objevuji mésta
Brno, Jihlava, Hradec Kralové a Ceské Budé&jovice.

POCET OBYVATEL NA USEK POCET DOPRAVNICH ZACP NA OBYVATELE
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Grafy 4.23 a 4.24 — pocet obyvatel na tsek a pocet dopravnich zdcp na tsek

V tomto srovnani je zasadni element pocet isektl a samotny tsek se svym atributem
délka, kdy ne kazdy tsek je stejné dlouhy a mezi mésty tak mohou vznikat velké rozdily.
Pfi prepoctu obyvatel na tsek vychazi nejvyssi hodnoty pro nejlidnatéjsi oblasti Praha,
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Ostrava a Brno v tomto pofadi. To znamenad, Ze v nejvétSich méstech je budto i velka
koncentrace obyvatel, nebo relativné méné husta dopravni sit, nebo jsou tseky nejdelsi.
Nejpravdépodobnéjsi variantou je samozfejmé kombinace téchto mozZznosti.

Posledni pfepocet na relativni hodnoty zohlednuje pocet obyvatel mésta. Pocita
dopravni zacpy na obyvatele méstské oblasti. V tomto pfepoctu dosahuje vyrazné
nejvysSich hodnot oblast Zlina. Pocet dopravnich zacp na obyvatele zde dosahuje hodnoty
2. Vice nez jednu dopravni zacpu na obyvatele za uplynuly rok dosahuji mésta Brno,
Jihlava, Hradec Kralové a Ceské Budé&jovice. Zbytek mést se drzi pod hodnotou 1.
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4.4 Analyza méstskych oblasti

Analyza méstskych oblasti se zaméfuje na jednotlivé vybrané jadrové oblasti mést a
rozbor jejich ukazateltl. Analyza se sklada z ¢asovych fad, kde jsou porovnavany trendy
v hustoté dopravy mezi jednotlivymi oblastmi nikoliv, jako celkovy agregat ze vSech
useku, ktery byl rozebiran v analyze dennich hodnot hustoty dopravy. Dalsi cast je
vyclenéna na hodnoceni dopravnich zacp v ramci jednotlivych oblasti, kde lokalizuji
useky s nejvétSim poctem dopravnich zacp za rok 2021. V posledni ¢asti je objektem
studia hodnoceni vytizenosti isektl v jadrovych oblastech mést.

Jesté pfed samotnou analyzou je dobré se podivat na obecné statistiky vybranych
meéstskych oblasti, které mohou mit dopad na dopravni chovani obyvatelstva, a tim i na
vysledky analyz. Statistiky jsou vybrané tak, aby byly srovnatelné pro vSechny méstské
oblasti a mély by poodhalovat Sirsi kontext pozadi, nad kterym jsou pocitany hodnoty

hustoty dopravy.

Jadrova oblast masta Rozloha FUA core Délka poutité silniéni
FUA core L L) [km2) sité [km)

Siinice na cbyvatele  Silnice na FUA core  Potet obyvatel

FORE atish {km/obyw.) [k /lkmz2) na usek

Usti riad Labem B5356 33,76 65 41 1,90 130,45
Hradec Kralove RESO7 104567 3554¢ 65 A1 3.36 135,000

Pardubice B1431 8451 280,10 4B81 347 A2
i 3250 114 02 373 32 1,74 30
lihlava ROAG RR,03 258,00 356 5,3 93

Karlowvy vary 43162 SB.12 210,57 204 4,54

Tabulka 4.1 - srovndni mést (data: CSU, HERE, OECD)

Tabulka 2 ukazuje vybrané statistiky méstskych oblasti. Je to pocet obyvatel, rozloha
jadrové oblasti mésta FUA core, délka pouzité silni¢ni sité, a pocet tseku. Nasleduji
relativni ukazatele, které umoznuji oblasti 1épe porovnavat mezi sebou. Patfi mezi nédélka
silnice na obyvatele, délka silnice na kilometr ¢tverecni a pocet obyvatel na tsek.

Pro Uplnost je potfeba zminit, Ze do Prazské jadrové oblasti patfi i blizké mésto Kladno
a do Ostravské jadrové oblasti zase mésta Havifov a Karvina.

Meésta jsou v analyze rozdélena na tfi skupiny podle poctu obyvatel. To umoznuje ve
skupinach porovnavat méstské oblasti, které by mohly mit podobné vzory na zakladé
vnitfnich charakteristik. Nevyhodou je nepodobnost na zakladé geografického prostoru.
Ta by byla dosazena v pfipadé vytvoreni skupin na zakladé geografické blizkosti, které
vSak neni mozné vytvorit, protoze jsou méstské oblasti rozprostfeny po celém Uzemi
Ceské republiky.

4.4.1 Méstské oblasti nad 150 tisic obyvatel

Mezi méstské oblasti nad 150 tisic obyvatel patfi oblasti Prahy, Ostravy, Brna a Plzné.
Mezi témito mésty je slozité hledat geografickou podobnost, protoze se nachazi v jinych
¢astech Ceské republiky. Jasné nejvétsi oblasti je oblast Prahy, co do vSech absolutnich
statistik. Naopak nejnizs§i hodnoty zaznamenava Plzen. Prahu nasleduje Ostrava a poté
Brno. Nicméné Brno pfevySuje Ostravu co do poctu tsekt.

Casové fady

Rozdéleni na tfi casové fady odpovida tomu, které bylo v analyze dennich hodnot hustoty
dopravy a plati to pro vSechny tfi kategorie mést podle poétu obyvatel. Ukolem je hledat
podobnosti, rozdily mezi pribéhem hustoty dopravy v ¢asovych fadach mezi mésty

v kazdé kategorii. Tyto podobnosti ¢i rozdily popsat a hledat pficinu tohoto stavu a
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moznou souvislost s vySe popsanymi statistikami charakterizujicimi vybrané méstské
oblasti.

MEDIAN JAM FACTORU

Denni hodnota medidnu mést nad 150 tis. obyvatel (9. 12, 2020 —19. 1. 2021
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Graf 4.25 — éasovad fada mést nad 150 tis. obyvatel za obdobi od 9. 12. 2020 — 19. 1. 2021

Casova fada z obdobi od 9. 12. 2020 do 19. 1. 2021 ukazuje, ze méstské oblasti Plzen,
Brno a Praha se hodnotami v prubéhu celé fady drzi nad medianem ze vSech tuseku.
Oblast Praha pak vykazuje podobny priibéh, jako je tomu u medianu v§ech tsekt, coz je
zpusobeno tim, Ze je v této oblasti zdaleka nejvic tsekll (celkem 4365, coz predstavuje
necelou tfetinu vSech tsektl). U oblasti Ostravy je tomu naopak, kdy se hodnoty pohybuji
pod trovni mediant v§ech useku.

Velka odchylka od priibéhu hodnot lze zaznamenat v Ostravé 25. 12. 2020, kdy je
vidét velky narust oproti ostatnim oblastim, kde hodnoty v této tobé spiSe klesaji nebo
alesponn stagnuji. Tato situace je zplUsobena snézenim, které zasahlo v té dobé
z vybranych oblasti pouze tu Ostravskou. Odchylkou, kterou se odliSuji vSechny vybrané
oblasti od medianu v§ech tseku, je nartist hodnot pfipadajici na den 1. 1. 2021. K tomuto
datu se vaze Novy rok, ktery je dale podroben rozboru v analyze specifickych udalosti.

MEDIAN JAM FACTORU

Denni hodnota medianu mést nad 150 tis. obyvatsl (6. 2. 2021 — 3. 7. 2021}
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Graf 4.26 — casova fada mést nad 150 tis. obyvatel za obdobi od 6. 2. 2021 - 3. 7. 2021

Druhé casova fada zacina dnem 6. 2. 2021, kdy probihaly na tizemi Ceské republiky
intenzivni snéhové boufe. Je zajimavé sledovat prubéh této udalosti v jednotlivych
oblastech, kdy je vidét, jak v oblastech Brna a Ostravy dochazi k rychlému klesani hodnot

43



béhem dalSiho dne a pak k opétovnému narastu. To mtize vypovidat o prubéhu boufe na
Uzemi statu nebo o vyporadani se mést s dopravnimi incidenty, které zvySovaly hustotu
dopravy. Nasleduje obdobi, ve kterych nedochazi k zadnym vyraznym rozdilim, a to az
do nartstu dne 26. 4. 2021, ktery je popsan v analyze dennich hodnot hustoty dopravy.
Ke konci sledovaného obdobi se objevuje jev, pfi kterém jsou v oblasti Ostravy
zaznamenavany poklesy dopravy uprostfed tydne, naopak k pondélkiim a patktim
pfipadaji nejvyssi hodnoty. To jde proti celkové statistice rozlozeni hustoty dopravy béhem
tydne, kdy nejvétsi hustota dopravy pfipada na pondéli a nejmensi na patek.
MEDIAN JAM FACTORU
Denni hodnota medidnu mést nad 150 tis. obyvatel (6. 1. 2022 — 22. 3. 2022)
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Graf 4.27 — ¢asovad fada mést nad 150 tis. obyvatel za obdobi od 6. . 3.2022

Posledni casova fada neukazuje zadné velké vzory ¢i odchylky mezi oblastmi. Za
zminku stoji tyden od 17. 1. 2022 do 23. 1. 2022. V tomto ¢asovém useku se ukazuje
naprosto opac¢ny vyvoj hustoty dopravy v oblasti Ostravy oproti ostatnim oblastem, kdy
v Ostravé prichazi nartasty na zacatku tydne a poklesu na konci tydne.

Ve vSech tfech ¢asovych fadach se ukazuje jista podobnost mezi velikostmi hodnot
hustoty dopravy oblasti Prahy a Brna, coz muze ukazovat na vztah velikosti oblasti ve
smyslu rozlohy, poc¢tu obyvatel a poctu useku.

Dopravni zacpy na asecich

Pocitani dopravnich zacp probihalo podle stejné metodiky jako v analyze dopravnich zacp.
To znamena, ze byly hledany situace, kdy dosahl jam factor hodnoty 10. Dopravni zacpy
byly poté agregovany pro kazdy usek za cely rok 2021, aby bylo zjiSténo, které useky
v méstskych oblastech jsou timto fenoménem nejvice postizené. Jako vizualni vystup
z této analyzy vznikla série map za kazdou méstskou oblast, ktera ukazuje vytizenost
useku vyjadfenou tloustkou linie.
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Ostrava

Obrdazek 4.1 — ndhled na mapy dopravnich zdcp oblasti nad 150 tis. obyvatel

Série nahledt z map dopravnich zacp v méstskych oblastech ukazuje nejvytizenéjsi
useky z méstskych oblasti. Kompletni mapy jsou dostupné v sekci priloh.

Mezi méstskymi oblastmi neni zadny vyrazny vzor v prostorovém rozmisténi useku
nejvice postizenych dopravnimi zacpami. V Praze dosahuji po¢ty dopravnich zacp ve tfech
nejvice postizenych uisecich hodnoty kolem 15 tisic. V Ostravé dosahuji hodnot od 9 do
12 tisic a je pro né spoleénym jmenovatelem, Zze se tyto tseky nachazeji na sidlistich.
V Brné presahuji vSechny tfi Giseky hodnotu 19 tisic. A nakonec v Plzni od 10 do 14 tisic
a jejich vyskyt je jako v pripadé Ostravy omezen na sidlisté.

VytiZenost useku v ¢ase dopravnich Spicek

Pro ziskani pfehledu o situacich v méstskych oblastech pfi dopravnich??? byly
agregovany hodnoty medianu ukazatele jam factor za rok 2021 v jednotlivych tsecich ve
vybranych hodinach, které byly v pfedchozich analyzach identifikovany jako hodiny, kdy
probiha ve meéstech dopravni Spicka. To bylo provedeno jednak pro vSedni dny
dohromady, kdy probiha dopravni Spicka od 8 do 11 hodin, ale také pro vikendy, kdy
probiha dopravni §picka mezi 16. a 19. hodinou.
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Obrazek 4.2 — ndhled na mapy medidnu ukazatele jam factor za rok 2021 oblasti nad 150 tis.
obyvatel

Nahledy na mapy ukazuji medianové hodnoty ukazatele jam factor pro vSedni dny.
Vice vytizené tseky maji tendenci se spiSe objevovat kolem center mést. U vikendovych
hodnot je pak vidét velky pokles oproti hodnotam z vSednich dnt. Navic se nékdy objevuji
useky s nejvy§S§imi hodnotami, které vSak ve vSedni dny vykazuji spiSe nizsi hodnoty.

4.4.2 Meéstské oblasti od 80 do 150 tisic obyvatel

Do téchto meéstskych oblasti patfi stfedné velkda krajska meésta s geografickym
rozmisténim po celé Ceské republice. Jmenovité jde o Olomouc, Liberec, Ceské
Budéjovice, Usti nad Labem, Hradec kralové a Pardubice. Jedna se o nejvice poéetnou
skupinu méstskych oblasti, ktera kromé podobného poctu obyvatel sdili i podobné pocty
Usekt. V tomto smyslu se porovnavani jevi jako objektivné&;jsi.

Casové fady

Tfi ¢asové fady jsou vytvofeny pro stejné casové obdobi jako u predchoziho pfipadu.
Mensi komplikaci je velky pocet mést, ktery ¢ini grafické zobrazeni méné prehlednéjsi. U
samotnych meéstskych oblasti je velkou otazkou podstatné znacény rozdil v hodnotach
v oblasti Ceskych Budé&jovic, kde se hodnoty vyrazné pohybuji pod tirovni ostatnich mést.
Po bliz§im pfihlédnuti k definici oblasti mést a poc¢tu tisektl neni znam dtivod, pro¢ se
v tomto pfipadé hodnoty tak propadaji oproti ostatnim oblastem.
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MEDIAN JAM FACTORU
Denni hodnota medianu mést od 80 tis, do 150 tis. obyvatel (9, 12, 2020 — 19, 1. 2021)
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Graf 4.28 — ¢asovad fada mést od 80 tis. do 150 tis. obyvatel za obdobi od 9. 12. 2020 - 19. 1. 2021

V prvni casové fadé lze pozorovat velmi podobné hodnoty a prabéhy hustoty doprav
ve vSech méstech, tedy aZ na vyjimku zminovanych Ceskych Budéjovic. Tomuto tvrzeni
se vymyka jen oblast Usti nad Labem, ktera vykazuje vzor vyssich hodnot v pondélky
v ramci Ctyf tydnti mezi daty 14. 12. 2020 a 8. 1. 2021.

MEDIAN JAM FACTORU
Denni hodnota medianu meést od 80 tis. do 150 tis. obyvat=l (6. 2. 2021 —3. 7. 2021)
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Graf 4.29 — ¢asovd fada mést od 80 tis. do 150 tis. obyvatel za obdobi od 6. 2. 2021 - 3. 7. 2021

Druha casova fada ukazuje odchylky v tvodnim mésici, poté jisté ustaleni a malé
rozdily mezi jednotlivymi méstskymi oblastmi v mésicich bfeznu, dubnu, a nakonec rast
hodnot v kvétnu a Cervnu a s nim i rast rozdilu v hustoté dopravy. Nejvice vychylujici se
oblasti je Usti nad Labem, kde se velké kratkodobé nartisty hodnot objevuji predev§im
v prvni ¢asti Casové fady. Tento jev je pravdépodobné zptisoben geografickou polohou této
oblasti a casté&jSim vyskytem nepfiznivych meteorologickych podminek v tomto obdobi.

47



MEDIAN JAM FACTORU
Denni hodnota medianu mést od 80 tis. do 150 tis. obyvatel (6. 1. 2022 — 22. 3. 2022)
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Graf 4.30 — ¢casovad fada mést od 80 tis. do 150 tis. obyvatel za obdobi od 6. 1. 2022 - 22. 3. 20
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Tfeti a posledni ¢asova fada opét ukazuje na relativhé podobné priibéhy hustoty
dopravy ve vSech méstskych oblastech s vyjimkou Usti nad Labem a v tivodu
zminovanych Ceskych Budéjovic, u kterych je duvod nizkych hodnot pfinejmensim
nejasny. V této oblasti opét dochazi k vyraznéjSim odchylkam od ostatnich oblasti i od
medianu vSech useku.

Dopravni zacpy na usecich

Stejnym zpusobem, jako u méstskych oblasti s poctem obyvatel nad 150 tisic byly
dopravni zacpy pocitany a vizualizovany pro oblasti s poctem obyvatel od 80 do 150 tisic.

Ustf nad Labem

7] | -~ k 5 T e

Obrdazek 4.3 — ndhled na mapy dopravnich zdcp oblasti od 80 tis. do 150 tis. obyvatel
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I v téchto oblastich je tézké hledat vzory prostorového rozmisténi tohoto jevu. Oblasti
jako Olomouc a Ceské Budéjovice se vyznacuji tim, Ze se dopravni zacpy nejvice vyskytuji
v blizkém okoli center mést. Naopak v oblastech jako je Liberec ¢i Pardubice je vyskyt
znatelny spiSe v periferiich mést. U zbylych mést jde pak o smés obou pripadu.

V absolutnim poc¢tu dopravnich zacp na tsek se ukazuje, ze nejvice zatizené tseky se
nachazi v Ceskych Budéjovicich, kdy top tfi tiseky dosahuji hodnot od 15 do 19 tisic. Na
druhé strané stojici oblast Usti nad Labem, ve které top tfi tiseky dosahuji hodnot od 3
do 4 tisic.

VytiZenost useku v ¢ase dopravnich Spicek

Vytizenost tisekll v dopravnich §pickach stejné jako u oblasti s poétem obyvatel nad 150
tisic ukazuje median ukazatele jam factor ve Spickach o vikendech a vSednich dnech
v Usecich za rok 2021.

Usti nad Labem

Liberec

1

Obrdazek 4.4 — nahled na mapy medidnu ukazatele jam factor za rok 2021 oblasti od 80 tis. do 150
tis. obyvatel

Opét se ukazuje, ze hustota dopravy v tsecich ve vSedni dny je daleko vétsi nez o
vikendech. Vytizené Giseky maji tendenci se vice shlukovat v okoli center mést s vyjimkou
Pardubic a Ceskych Budéjovic. V oblasti Ceskych Budé&jovic je situace velmi specificka.
V pfedchozich analyzach vykazovaly agregované hodnoty ukazatele jam factor pro tuto
oblast velmi nizka cisla. Na vizualizacich lze vidét, ze je v oblasti velké mnozstvi tisekt
s nizkymi hodnotami a nékolik tseku s trvale nejvy$§imi hodnotami. To muze byt
vysvétlenim tohoto jevu.

4.4.3 Méstské oblasti do 80 tisic obyvatel

Treti kategorie méstskych oblasti, které se svym poctem obyvatel vlezou pod hraniéni
hodnotu 80 tisic, se sklada ze Zlina, Jihlavy a Karlovych Vart. Tato mésta jsou soucasné
i nejmensimi krajskymi meésty v Ceské republice. V téchto oblastech se nachazi také
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nejméné métrenych tsekll, kdy oproti predpokladtiim je jich nejvice v nejmen§i oblasti, co
do poctu obyvatel, tedy v Karlovych Varech. Geografické rozlozeni téchto oblasti je velmi
specifické, kdy Zlin zastupuje oblast na vychodé republiky, Jihlava spiSe oblast stfedu a
Karlovy Vary oblast zapadu.

Casové fady

Stejné jako v pfipadé pfedchozich dvou kategorii méstskych oblasti i zde jsou vytvoreny
tfi casové fady za stejné obdobi.

MEDIAN JAM FACTORU
Denni hodnota medianu mést do 80 tis. obyvatel (9, 12. 2020 — 19. 1. 2021]
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Graf 4.31 — éasovd fada mést do 80 tis. obyvatel za obdobi od 9. 12. 2020 - 19. 1. 2021

V prvni casové radé jde vidét, ze maji méstské oblasti ve vétsiné pripadli hodnoty
vy$$i, nez je median vSech usekll. Jen hodnoty oblasti Karlovych Varti se mu hodné blizi
nebo jsou v nékolika pfipadech niz§i. Z hlediska prabéhu vykazuji hodnoty Jihlavy a
Karlovych Varti velkou miru podobnosti na rozdil od Zlina, u kterého se objevuji casté
odchylky. To 1ze odivodnit geografickou polohou téchto oblasti. Jako pfiklad mtize byt
uveden den 6. 1. 2021, kdy v Karlovych Varech a v Jihlavé probiha nartist hustoty
dopravy pravdépodobné zapficinény snézenim. Nicméné ve Zliné se tento narust dostane
do nejvyssi hodnoty az v nasledujicim dnu, coz znaci prodlevu pfi pohybu srazek ze
zapadu na vychod.

MEDIAN JAM FACTORU
Denni hodnota medidnu m&st do 80 tis. obyvatel (6. 2. 2021 —3. 7. 2021)
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Graf 4.32 - éasovd fada mést do 80 tis. obyvatel za obdobi od 6. 2. 2021 - 3. 7. 2021
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Druha ¢asova fada potvrzuje tvrzeni o rozdilu hodnot hustoty dopravy v oblasti Zlina
oproti hodnotam z oblasti Jihlavy a Karlovych Varua. V této casové rfadé jsou odchylky
podminky na mistni poméry extrémniho razu a jednakv mésicich kvétnu a ¢ervnu, kdy
obecné pro vSechny oblasti plati nartist hodnot oproti pfedesSlym mésicim. V pfipadé
oblasti Zlina je tento nartist az dvojnasobny. Muze to vyplivat z definovaného tizemi Zlina,
kde je men§i pocCet Usekli soustfedénych ve vétSi mife v centru mésta, ktery je vic
nachylny na narusty hodnot. V tomto pfipadé je pak vidét i vyznam restrikci proti Sifeni
covid-19 omezujici mobilitu obyvatelstva, kdy na pfelomu kvétna byla zruSena vétSina
téchto vladnich nafizeni.

MEDIAN JAM FACTORU
Denni hodnota medidnu mést do 80 tis. obyvatel (6. 1. 2022 — 22. 3. 2022)
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Graf 4.33 — éasovd fada mést do 80 tis. obyvatel za obdobi od 6. 1. 2022 - 22.
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V posledni ¢asové fadé se naopak pravidlo odchylujicich se hodnot oblasti Zlina oproti
ostatnim oblastem nepotvrzuje. Hodnoty hustoty dopravy pro oblast Zlina se vice
priblizuji priméru vSech usektl, nez jak tomu bylo v pfedchozich fadach. Naopak oblasti
s hodnotami daleko vySSimi je oblast Jihlavy. Je vSak nutné poznamenat, ze prubéh
hodnot ma oblast Jihlavy velmi podobny, jako je tomu u medianu vSech usekt. Jednim
z duvodu mohou byt nahodné zptisobené vykyvy v meteorologickych podminkach, jako je
vykyv 10. 1. 2022, 21. 1. 2022 ¢&i 2. 2. 2022.

Dopravni zacpy na asecich

V posledni kategorii méstskych oblasti do 80 tisic obyvatel je pfi tvorbé map dopravnich
zacp postupovano stejné jako v predchozich dvou kategoriich.
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Mezi oblastmi velmi vyrazné pfevysSuje ostatni oblast Zlina. I pfes to, Ze je to oblast

s menS§im pocétem obyvatel, byly zde zaznamenany mezi top tfemi iseky hodnoty dvakrat
prevysujici dvacet tisic a jednou prevysujici tfinact tisic. To ukazuje na problematickou
dopravu v této oblasti. Zbylé dvé oblasti nijak vyrazné€ nepfevySuji oblasti z dalSich
kategorii.

VytiZenost useku v ¢ase dopravnich Spicek

Analyzovani vytizenosti tisekt v kategorii méstskych oblasti do 80 tisic obyvatel se rovnéz
ridi stejnou metodikou, jako v pfedchozich dvou kategoriich.
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Obrdazek 4.6 — ndhled na mapy medidnu ukazatele jam factor za rok 2021 oblasti do 80 tis. obyvatel

Ve méstské oblasti Zlin se objevuje velké mnozstvi tsekta s vysokou medianovou
hodnotou ukazatele jam factor. To koreluje s velkym mnozstvim dopravnich zacp

spiSe objevuji blize k centru. Specificka situace je v oblasti Jihlavy, kdy navic k tomuto
jevu jsou velmi vytizené jeSté tiseky spojujici meésto s dalnici D1.
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4.5 Analyza specifickych udalosti

Analyza specifickych udalosti se zaméruje na vyznamné udalosti, pfi kterych se ménila
nebo pravidelné kazdy rok méni dopravni situace a tim i hustota dopravy. Mezi tyto
udalosti patfi jednak ty, jez jsou pfedem vybrané, u kterych se predpoklada onen rozdil
v hustoté dopravy a je na misté tyto udalosti dale analyzovat a méfit tyto rozdily. Dale
jsou to pak udalosti, u kterych byly objeveny vyraznéjsi zmény v pfedchozich analyzach
a je na misté podivat se na né ve vétSim méfitku ve snaze objevit dal§i informace o zméné
hustoty dopravy.

Pro analyzu specifickych udalosti bylo pocitano s daty z roku 2021, nicméné kvtli
chybéjicim dntim v databazi nebylo mozné sestavit analyzu, a proto byla doplnéna dny
z roku 2020. Vybrané dny jsou porovnavany v prvni fadé s nejbliz§imi stejnymi dny
v ramci tydne. To, aby byly eliminovany rozdilné hodnoty mezi jednotlivymi dny tydne.
Pokud to situace nedovoluje, jsou specialni dny porovnany s nejbliz§imi libovolnymi dny.
Pro nékteré situace by bylo také vhodné vybrat pro porovnani spiSe stejny den z jiného
roku. Nicméné to z uvadéného dtivodu chybéjicich dat nebylo mozné zjistit.

Konec Skolniho roku / prvni prazdninovy den

Prvnim pfipadem specifické situace je srovnani konce Skolniho roku a zacatku prazdnin.
Tato situace predpoklada zménu mobility obyvatelstva z duvodu pferuseni dojizdky do
§kol.

Rozdil v hodnotich medidnu jam factoru ve méstech {mezi daty 30. 6. 2020 a 1. 7. 2020)
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Graf 4.34 — rozdil v medidnovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 30. 6. 2020 a 1. 7. 2020

Na grafu 4.34 je vidét rozdil medianovych hodnot hustoty dopravy mezi poslednim
§kolnim dnem a prvnim dnem prazdnin v roce 2020. Rozdily jsou minimalni, coz si lze
vylozit tak, ze zmény nejde jednoznacné interpretovat a mtize se jednat o odchylky, které
nemusi znamenat zménu dopravniho chovani mezi témito dvéma dny. V tomto pripadé
jde o ukazku dusledku pandemie covid-19, kdy v tomto obdobi neprobihala vyuka ve
standardnim formatu nebo neprobihala vibec.
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Rozdil v hodnotdch medidnu jam factoru ve méstech {mezi daty 30. 6. 2021 a 1. 7. 2021)
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Graf 4.35 — rozdil v medidnovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 30. 6. 2021 a 1. 7. 2021

V kontrastu s rokem koncem §kolniho roku 2020 je rok 2021, kdy je na grafu 4.35
vidét velky pokles hustoty dopravy kolem 7-9 hodiny ve vSech vybranych méstech. To
ukazuje na velky dopad dojizdky do §kol na celkovou hustotu dopravy ve méstech. DalSim
poznatkem je absence poklesu dopravy ve vSech méstech v jednom ¢asovém intervalu,
ktery by pripadl na dojizdku ze §kol zpét domti. To muze byt vysvétleno jako dusledek
ruznych Casu, kdy vyuka v jednotliviych §kolach a méstech konci a v disledku toho je
tedy hustota dopravy rozlozena v riznych ¢asovych intervalech.

Konec prazdnin / prvni Skolni den

Zcela opac¢na situace by méla nastat po konci prazdnin v prvni Skolni den. Predpoklada
se velky nartist hustoty dopravy v ¢asech spojenych s dojizdkou zakt do §kol. V tomto
pfipadé byl v databazi dostupny pouze ten z roku 2020. Pfi zac¢atku Skolniho roku byla
v rozjezdu podzimni vina pandemie covid-19, nicméné v tomto datu jesté nebyly pfijaty
zadné restrikce dopadajici na mobilitu obyvatelstva.
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Rozdil v hodnotach medianu jam factoru ve méstech (mezi daty 31. 8. 2020 a 1. 9. 2020)

Prahe --0.0042 100068 -0.000

NETY NAMA A0S 00FE | MOSE | GO04R  OOLZ DOIG hGOTA G001 Q0041 0010 003 0036 NORY 0T 0031 4036 00IE Q0088 00036

Ostraya - -0.0921 -00071 (.04, 5 B he (EbFe CAEEE 0017 add 0o 0aBh G0@  O4M1 0000 GopeY  BOSE LS 00049 Goton <0004
0.0
Brng Copaa DoE BOEN| OOME | 002 0026 0O31 GROAT oabr DO SES 0051 0011 0IE BBLE AMIL Sona
Plzefi - A00GE 10037 -H0066 6 ONBTS ANAGPA N4 [ORGT -0.607 HOMT  AOFY -AN0AS AN039 AOLS -N00XF A00A 007 -0MS -N03T @04 0018 0N A03d 2005 Dnn e
Dlamoue QAT NN IR 0% RERA  LGEE | G0l | SLOT A 0013 -h0eT [OAR BN 04T 0480 04 D011 A8 0033 GO0SE 00T
oan
Libireg <-0:0015 00045 001 000 00033 4095 (SHDRN S006s NGEE D563 00075 DOD 01 00051 -BO0F0 002 H6AY DA 0002 B005 A0087 0025 10637 00AIL
o0ns
Coski Budéiouice - -1011 100G HO7  NOREI NOONFA -A0GE (AOFE N0ZZ 0005 QO NOI2 -G, 001 003 00 0017 0007 S0ASE 0010 008 a0 0 A0 ammz
L5t nad Labem - -1.013. 003 4M1l | DO3S ON34 0033 0O0FF NNR1 GORT BOET N0l 11 romz oon
Hradei Krilove - 44588 000 < Gid BO3 DO BOA3 GBLd 00975 |06 Qa3 04la 0033 Q0035 003 035 BOMT  DET f0dd o 1
--04s
Fardublce - -0 MTE-GANNS? 007 NOMMG 000A4 0noes A0S | OOT | GORT O0dE | QOST QML G006 -00OR DIN3 O05] 00maS SO 0017 0017 A09R Nn2E ool Do
-0.10
Zhn -hfd 0007 S0 anid 06e a1l ons CRATE eron7 ool | BARE A06 GmA | Acd [OTL ed3 npRk COARE A04Y 0 B08  ap13 e A6 fnes
Hihlava - 00077 00057 £.004 00091 G.0043 0H00E LIE 00043 0021 QOLE 00025 DA D0LF 00iF -c009e SOENESSEIN 0036 0000 00097 S00E D023 4012 000LL -0:15
Karlpwy wary D01 0007 8000 QOGS 00016 G013 Aeod | OOT | GOF) G5 | 043 an00d Ao53 0036 A061 0016 SA4E -0U5 0031 00md | SN 001 008 6o61
020
Nedidn visch dsekd - 10937 0 onoss conys MOSE | G018 O0F NO0OTY NONS4 GO0AS -0 0057 00T 0@E O 0074 OMF N0F a0
Pramérwdach dsekli - 1023 0011 041 0m4 2023 SEGEEN BAR 00E DGR 003 N0 0051 Odnd SDOR6 AATE. 057 0003 O02T AR 4003 D0neT

87 7-8 88 9-10 I-11 11-12 1% 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 1513 19-20 20-21 21-27 22-23 1324

Casih

Graf 4.36 — rozdil v medidnovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 31. 8. 2020 a 1. 9. 2020

Graf 4.36 ukazuje predpokladany narust hustoty dopravy v ¢asech mezi sedmou a
osmou hodinou ranni ke dni 1. 9. oproti 31. 8. V nékterych méstskych oblastech jako je
Ostrava, Brno, Hradec Kralové, Pardubice a Zlin je nartst rozsifen po celé dopoledne az
do 13 hodiny. Oproti pfedpokladu narustu v dopolednich hodinach jdou hodnoty hustoty
dopravy v méstskych oblastech Plzni, Olomouc, Liberci a Ceskych Budéjovicich. V téchto
zminovanych oblastech hustota dopravy mirné klesa. Na tento jev neni jednoznaéna
interpretace. V odpolednich hodinach je ve vétSiné mést zaznamenam pokles dopravy.
Vanocéni svatky
Na vanoc¢ni svatky nastavaji velké rozdily ve vzorech mobility obyvatelstva oproti béznym
dntim. Vzory zmén v hustoté dopravy jsou ovlivnény pfedevsim absenci dojizdky do prace
¢i do §kol nebo jeji velké omezeni. Dale jsou ovlivnény zménou oteviraci doby obchodt,
stravovacich zafizeni, sportovnich a zabavnich zafizeni, ¢i kulturnich akci. Nakonec
vyraznym ovlivnénim mutize byt i to, Ze toto obdobi se vyznacuje Castym cestovanim
obyvatel za UiCel navstév rodinnych prislusniku ¢i pratel.

Kvuli nedostupnosti dat z roku 2021 jsou data pro tyto dny jsou méfrena v roce 2020,
kdy se na tyto zmény mohl pripsat i vliv pandemie covid-19. V tomto obdobi platil nouzovy
stav a byly vyhlaseny restrikce podle protiepidemickému systému CR (PES), ktery byl ve
4. stupni. Od 25. prosince postoupil PES do posledniho 5. stupné (nejtvrdsi restrikce).
Stédry den
Stédry den predstavuje jeden ze svatkli, kdy ocekavana zména dopravniho chovani
obyvatelstva méla byt na nejvyss§i tirovni, jak v ramci Vanoc¢nich svatkli, tak i v ramci
vSech specialnich dni.
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Rozdil v hodnotach medianu jam factoru ve méstech {mezi daty 23. 12. 2020 a 24. 12. 2020)
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Graf 4.37 rozdil v medidanovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 23. 12. 2020 a 24. 12.
2020

Srovnani rozdilu hustoty dopravy ve Stédry den oproti pfedchozimu dnu ukazuje
pokles hustoty dopravy béhem vétSiny odpolednich hodin ve vétSiné mést. Nicméné mezi
7.-9. hodinou ranni je vidét nartst, ve vSech méstskych oblastech s vyjimkou Olomouce
a Karlovych Vard, ktery znamena zvySenou aktivitu obyvatel, ktera mutize byt zptisobena
oteviraci dobou obchodt1 na Stédry den. Ta byva od 8:00 do 11:30. Nejvyraznéjsi pokles
je vidét mezi 10.-12. hodinou, coz mlize znamenat, ze obyvatelstvo se v téchto ¢asech
daleko vice zdrzuje ve svych domovech, omezuje ¢as nakupu pouze na ranni hodiny (i
kdyz byla oteviraci doba az do 11:30) a oproti béznym zvyktim alokuje stravovani na
oblast domova, nikoliv do stravovacich zafizeni, ktera jsou zavfena. V nékterych
méstskych oblastech, jako tfeba Ostrava, Brno, Usti nad Labem, Hradec Kralové,
Pardubice a Karlovy Vary, jde zpozorovat mensi naruast hustoty dopravy mezi 17.-21.
hodinou. Tento nartist muze byt spojen s nav§tévami zminovanymi v tivodu.

Silvestr / Novy rok

Zakonceni starého roku a start nového roku se nese v duchu velkych oslav. A¢ tyto
oslavy byly na pfelomu roku 2020/2021 pravdépodobné v omezené&jSim duchu, i pfes to
se tato udalost ve velké mife podepisuje do zmény hustot dopravy, ktera vykazuje rozdily
oproti béznym dnum.
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Rozdil v hodnotich mediinu jam factoru ve méstech (mezi daty 31. 12. 2020 a 1. 1. 2021)
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Graf 4.38 rozdil v medidnovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 31. 12. 2020 a 1. 1. 2021

Pfi porovnani posledniho dne roku 2020 a prvniho dne roku 2021 je vidét velky nartist
hustoty dopravy pfedevS§im béhem dopolednich hodin. Nejvétsi nartsty jsou viditelné
v Casech mezi 8.-11. hodinou. Interpretace toho je pak slozita, protoze v tento den byly

obchody zaviené a platil nouzovy stav. Mezi 17.-20. hodinou pak lze zaznamenat pokles

hustoty dopravy, ktery je v§ak velmi maly.

Svatek zesnulych

Svatek zesnulych, kterému se lidové fika dusicky, se v roce 2020 datoval na 2. listopadu
a je specificky tim, ze je zvySena navstévnost hibitovi. Nejvétsi navstévnost béhem dne

byva v pozdnich odpolednich hodinach.

Rozdil v hodnotich medidnu jam factoru ve méstech (mezi daty 2. 11. 2020 a 3. 11. 2020)
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Graf 4.39 — rozdil v medianovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 26.

2020
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Mezi hodnoty hustoty dopravy v§ak nejde najit zadny vzor, ktery by to potvrzoval. Ve
méstech jsou nartsty a poklesy spiSe nahodilého charakteru. Vysvétleni mtize byt dvoji.
Budto je ve méstech dojizdka na hibitovy zanedbatelna a nepodepisuje se, nebo se
podepisuje do prumérné hodnoty hustoty dopravy nevyrazné, pfipadné v tomto
konkrétnim pfipadé byly na viné restrikce spojené s pandemii covid-19, které omezovaly
volny pohyb obyvatel.

Velikonoce

Na Velikonoce pfipadaji dva statni svatky, a sice Velky patek, ktery byl ve sledovaném
roce 2021 2. 4. a Velikono¢ni pondéli, které bylo 5.4. V souvislosti s pandemii covid-19
v tomto obdobi doznivala zimni vlna nakazy a sni i opatfeni namifena proti ni. Nékteré
restrikce, jako bylo zakaz sportovani, ¢i zakaz prochazek po okrese uz byly zruSené,
nicméné dulezité restrikce, jako zakaz vychazeni mezi 21.-5. hodinou a zakaz cestovani
mezi okresy stale platily.

Zeleny ctvrtek/Velky patek

Rozdil v hodnotach medianu jam factoru ve méstech (mezi daty 1, 4, 2021 a 2, 4. 2021)
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Graf 4.40 — rozdil v medidnovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 30. 6. 2020 a 1. 7. 2020

Na grafu 4.40, ktery ukazuje rozdil mezi hustotou dopravy ¢tvrtkem a patkem, jdou
vidét velké zmény predevSim ve dvou ¢asovych tsecich. Prvni, ktery by se dal oznacit jako
dopoledni, a druhy, ktery by se dal oznacit jako odpoledni. V nékterych méstech je pokles
hodnoty hustoty dopravy témeéf konstantni v obou ¢asovych tsecich. Jedna se o méstské
oblasti Praha a Usti nad Labem. Zména ve zminovanych ¢asovych tsecich je zptisobena
predevsim dojizdkou do prace a §kol, ktera je zcela omezena, kvili statnimu svatku.
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Velikonoéni pondéli

Rozdil v hodnetdch medianu jam factoru ve méstech {mezi daty 5. 4. 2021 a 6. 4. 2021)
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Graf 4.41 — rozdil v medidnovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 5. 4. 2021 a 6. 4. 2021

V ttery, den po Velikono¢nim pondéli, jde vidét vyznamny nartist hustoty dopravy od
9 do 17 hodiny. V nékterych méstech zaznamenanych nartst i rannich hodinach kolem
7-9. Jde o méstské oblasti Olomouc a Liberec. V zbylych oblastech je v tomto case
zaznamenan spiSe pokles, v nékterych pfipadech stagnace. V Plzni a v Karlovych Varech
neni zaznamenam béhem dne téméf zadny viditelny nartast hustoty dopravy.
Covid

Velky vliv na hustotu dopravy v Ceské republice méla pandemie covid-19. Jeji vliv na
hustotu dopravy je obtizné kvantifikovatelny. V pfedchozich analyzach je zminovan
v souvislosti s pravdépodobnym ovlivnhénim dané situace. V této analyze je prace
zaméfena na konkrétni dny, které se pohybuji v blizkém ¢asovém rozsahu od zavedeni
opatfeni proti této pandemii. Cilem je zjistit vliv téchto opatfeni v blizkém casovém
horizontu.

Jarni vina

Jarni vlna pandemie v Ceské republice probihala pfiblizné od bfezna az do éervna roku
2020. Vyznacovala se zavedenim nouzového stavu a tvrdymi restrikcemi omezujicimi
pohyb obyvatelstva, jako byly omezeni vychazeni, zavieni ¢i omezeni oteviraci doby
maloobchodu, velkoobchodu, sluzeb, sportovnich zafizeni a dalSich. V neposledni fadé
probéhl taky ,tvrdy lockdown“ a néktera mésta byla uzavirena.
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Rozdil v hodnotach medidnu Jam factoru ve méstech {mezi daty 4. 5. 2020 a 18. 5, 2020)
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Graf 4.42 - rozdil v medidnovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 4. 5. 2020 a 18. 5. 2020

Na grafu 4.42 je viditelny nartast hustoty dopravy v hodinach, které se prekryvaji
s ¢asem dojizdky do zaméstnani, to je kolem 6.-9. hodiny. Nartsty se objevuji taky béhem
zbytku dopoledne a v odpolednich hodinach. Naopak ve vecernich hodinach od 19. hodiny
jsou vidét napri¢ mésty poklesy dopravy, které vSak nabyvaji malych hodnot a je mozné,
ze to jsou jenom nahodné odchylky. Celkové tak situace potvrzuje trend pozvolného
rozvolnovani a postupné navraceni hodnot hustoty dopravy smérem do bézného stavu
pred lockdownem.
Podzimni vina
Po jarni vin€ pandemie nastalo rozvolnéni, které béhem cervence a srpna 2020 znamenalo
zruSeni vSech opatfeni, které by mohly omezovat dopravu (neznamena to vSak, ze by
doprava nemohla byt omezena dal§imi souvisejicimi vlivy) a provoz ve méstech se vracel
smérem k béZnym hodnotam. Nicméné po tomto kratkém obdobi nastala dalsi vlna
pandemie a s tim i dalsi balicky vladnich nafizeni s cilem zastaveni Sifeni pandemie
pomoci omezeni mobility obyvatelstva. Beéhem této viny byl obnoven nouzovy stav, ktery
platil od 5. fijna 2020 az do 14. inora 2021. Co se tyce jednotlivych opatfeni, ktera mohla
mit vliv na hustotu dopravy, byla tato nafizeni spousténa postupné od zminovaného 5.
fijna. Patfily mezi né uzavéry Skol, pfechody na distanc¢ni vyuku, omezeni sportovnich
akci, kulturnich akci, sluzeb, volno¢asovych aktivit, zakazy vychazeni a dalsi.
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Rozdil v hodnotach medianu jam factoru ve méstech (mezi daty 5. 10. 2020 a 29. 10. 2020)
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Graf 4.43 — rozdil v medianovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 5. 10. 2020 a 29. 10.
2020

Graf 4.43 ukazuje rozdil v hodnotach ukazatele jam factor mezi pondélim 5. fijna a
pondélim 29. fijna. Rozdil v hodnotach hustoty doprav potvrzuje velky pokles mezi 6. a
9. hodinou, kdy jsou tyto ¢asy spojeny s dojizdkou do Skol a do zaméstnani. Dalsi
vyznamny rozdil je situovan do odpolednich hodin kolem 12.-17. hodiny, coz mlize znacit
dodrzovani zminovanych nafizeni, byt pravdépodobné ne v plné mife. Zajimavy je narust
mezi 17.-18. hodinou ve vét§iné mést a poté dalsi mensi nartisty ve vecernich hodinach.
Zimni/jarni vilna
Dalsim prikladem je zimni €i jarni vlna, ktera v podstaté navazovala na podzimni vinu.
Mezi témito casovymi Useky neprobéhlo vyrazné systematické rozvolnovani opatfeni.
Spise probihalo chaotické rusSeni a znovu zprovoznéni platnych restrikci. Ukazkou muize
byt samotny nouzovy stav, ktery pozbyl platnosti 14. inora, nacez byl 15. tinora znovu
vyhlaSen, aby platil do 26. tinora, poté znovu pozbyl platnosti a 27. Giinora byl znovu
vyhlaSen. V ramci této viny platila vétSina jiz dfive uvadénych nafizeni. K tomu se pfidal
tvrdy lockdown, ktery byl platny od 1. bfezna na 3 tydny a zakazoval obyvatelim cestovat
mezi okresy bez pracovniho povoleni ¢i dal§ich specifickych davodu.
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Rozdil v hodnotach medianu jam factoru ve méstech (mezi daty 22. 2. 2021 a 9. 3. 2021)
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Graf 4.44 — rozdil v medidanovych hodnotdch ukazatele jam factor mezi daty 22. 2. 2021 a 9. 3. 2021

Na grafu 4.44 je zretelny celkovy Uibytek hustoty dopravy ve vS§ech méstech v prubéhu
celého dne. Rozdily hustot vSak nenabyvaji ve vétSiné mést vysokych hodnot. Je to
zpusobeno tim, Ze mezi vybranymi dny se uz opatfeni pfili§ nezpfisnovala. Nejvétsi vliv
na tyto zmény ma pravdépodobné zminovany tvrdy lockdown zavedeny mezi témito dny.
Rozdily taky mtzou napovédét, ze mezi méstskymi oblastmi byly v tomto ohledu vétsi ¢i
men$i odchylky.
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5 VYSLEDKY

Vysledkem diplomové prace je pét analyz s hodnocenim zmén v intenzitach dopravy. Patfi
mezi né analyza hodinovych hodnot hustoty dopravy, analyza dennich hodnot hustoty
dopravy, analyza dopravnich zacp, analyza méstskych oblasti a analyza specifickych
udalosti. Vystupem analyz je hodnoceni zmén a vizualizace v podobé grafa a map.

Analyza hodinovych hodnot hustoty dopravy

Analyza byla zalozena na agregovani hodnot do nejmensi mozné ¢asové jednotky, tedy do
hodiny, kdy byly pocitany hodinové mediany nebo priméry hustoty dopravy za celé
sledované tizemi.

Vysledkem bylo porovnani téchto hodnot za vybrané dny, ze sledovaného ¢asového
useku ve dvou kategoriich, tedy vSednich dnti a vikendu. Sledovanymi dny byly postupné
vybrané dny z rGiznych roénich obdobi, které byly vybrany tak, aby reprezentovaly
pramérné hodnoty z téchto obdobi. Konkrétné v pripadé vSednich dnt1 §lo o 11. 1. 2021,
12. 4. 2021, 28. 6. 2021, 25. 10. 2021 a 10. 1. 2022. V pfipadé vikendt o 10. 1. 2021,
11. 4. 2021, 27. 6. 2021, 24. 10. 2021 a 9. 1. 2022.

Analyza vSednich dni ukazala na pozvolny nartst ve vétSiné casti v jarnim meésici,
poté na jeSté vétSi narust v letnim mésici a pozvolny pokles ¢i stagnaci v podzimnim
mésici. V prubéhu roku se objevuji méné viditelné jevy jako je klesani a rast v uizkych
¢asovych intervalech ¢i mensi zmény v ¢ase a intenzitach dopravnich Spicek. Ve srovnani
dnti z roku 2021 a 2022 je mozné sledovat vyznamny naruast hustoty dopravy v roce 2022.

PROCENTUALNi ZMENA MEDIANU HODNOTY PROCENTUALNI ZMENA MEDIANU HODNOTY
JAM FACTORU JAM FACTORU
k datu 10. 1. 2022 oproti 11. 1. 2021 k datu 9. 1. 2022 oproti 10. 1. 2021
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Grafy 5.1 a 5.2 — procentudlni zména medidnu hodnoty ukazatele jam factor ve vSedni den a o
vikendu
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Podobnou interpretaci by §lo uvést i v pfipadé analyzy vikendovych dnt. Nicméné zde
byly nartisty v roce 2022, coz dobfte ilustruje graf 5.2, kde je mozné vidét, ze vikendové
narusty jsou v nékterych hodinach vétsi nez 100 %.

Analyza dennich hodnot hustoty dopravy

Analyza dennich hodnot byla zaloZzena na agregaci za cely den, pficemz denni mediany a
prumeéry hustoty dopravy byly pocitany za celé sledované tizemi. Z téchto hodnot pak byly
vytvorené tfi casové fady za obdobi od 9. 12. 2020 do 19. 1. 2021, od 6. 2. 2021. do 3. 7.
2021 a od 6. 1. 2022 do 22. 3. 2022.

V téchto casovych fadach byly hodnoceny celkové trendy réistu ¢i poklesu, tydenni
trendy a nasledné hledany vyraznéjsi odchylky od téchto trendti. Timto zplisobem bylo
odhaleno nékolik odchylek, které byly vétSinou zptisobeny meteorologickymi podminkami
nebo omezenimi v mobilité obyvatelstva v ramci opatfeni namifenych proti pandemii
covid-19.
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Mimo ¢asové fady byly mezi sebou porovnavany pruméry a mediany jednotlivych dnt
v tydnu agregované za cely rok. Z tohoto porovnani bylo zjiSténo, ze nejvytizenéjsi den
v ramci vikendu je sobota. V ramci vSednich dni to pak podle priiméru byla stfeda, av§ak
podle medianu pondéli, a naopak nejméné vytizenym dnem podle obou statistickych
metod byl patek.
Analyza dopravnich zacp

Analyza dopravnich zacp byla zaméfena na identifikovani dopravnich zacp za celé
méstské oblasti a nasledné porovnavani vysledki mezi méstskymi oblastmi. Vychazela
z predpokladu, ze jam factor s hodnotou 10,0 znamena nepriijezdnou komunikaci, a tedy
dopravni zacpu. Poté doslo k tvorbé souctu téchto stavu.

ABSOLUTNI POCET DOPRAVNICH ZACP POCET DOPRAVNICH ZACP NA OBYVATELE
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Grafy 5.3 a 5.4 — absolutni pocet dopravnich zdcp a pocet dopravnich zdcp na obyvatele

Analyza pfinesla vysledky, které podle ocekavani ukazali, Ze nejvice dopravnich zacp
v absolutnich ¢Cislech se vyskytuje ve velkych méstskych oblastech jako je Praha nebo
Brno. Na druhou stranu po pfepocitani na relativni ukazatele vyplynuly zajimavéjsi
vysledky, kdy se do popiedi dostaly malé méstské oblasti jako Zlin, Jihlava ¢i Ceské
Budéjovice.
Analyza méstskych oblasti

Analyza meéstskych oblasti méla za cil vyuzit vybrané metody pouzité v predchozich
analyzach se zaméfenim na srovnani méstskych oblasti mezi sebou. V této analyze byly
meéstské oblasti rozdéleny do tfi kategorii podle poctu obyvatel, a to tak, aby bylo snazsi
je porovnavat. Do prvni kategorie patfily oblasti s po¢tem obyvatel nad 150 tisic, do druhé
oblasti s poctem obyvatel od 80 do 150 tisic a do tfeti oblasti, kde je pocet obyvatel mens§i
nez 80 tisic. Mezi zminované vybrané metody patfily ¢asové fady, analyza dopravnich
zacp a analyza vytizenosti tisekt1 v ¢asech dopravnich $picek.

Vysledkem je hodnoceni vybranych jeva komplexni problematiky spadajici do
kategorie dopravni vytizenosti méstskych oblasti v Ceské republice.
Analyza specifickych udalosti

Posledni analyza, tedy analyza specifickych udalosti, se zamétrovala na vybrané udalosti,
u kterych se predpokladalo rozdilné dopravni chovani obyvatelstva oproti béznym dntm.
Mezi vybrané udalosti patfily napfiklad statni svatky, prazdniny, situace spojené
s pandemii covid-19 a dalsi.

Vysledkem této analyzy byly vizualizace rozdilti v hodnotach hustoty dopravy v téchto
dnech a nasledna interpretace moznych pfi¢in téchto rozdilu.
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6 DISKUZE

Hodnotu vysledkt bohuzel snizuji prazdna mista v databazi, jejichz pocet se blizi poloviné
vSech ze vSech méfenych dni. Tato prazdna mista vznikla v disledku technickych zavad
na serveru, kde jsou data ukladana. Autor prace tomu nemohl nijak predejit. Tento
problém se projevuje napfi¢ vSemi analyzami a muZze pfinaSet zkresleni vyslednych
hodnot.

Problémem byla i samotna délka dotazovani. Pouzita data jsou ulozena na serveru
Katedry geoinformatiky v Olomouci. Nicméné technické moznosti tohoto zafizeni jsou
omezené, a to s sebou nese velkou ¢asovou narocnost zpracovani SQL dotazi v databazi.
Jeden dotaz na agregovanou hodnotu za 5 000 usekt v ¢asovém rozmezi jednoho dne
trva pfiblizné 5 minut. Pfi takovém objemu dat doba stravena dotazy velmi nartsta. Pfi
polozeni dotazu, ktery zasahuje do velké casové nebo prostorové oblasti, pak bylo ¢astym
jevem, ze dotaz zamrzl a pfipojeni muselo byt restartovano. To znamenalo, ze musely byt
Casové i prostorové oblasti téchto dotazti daleko vice sekvenovany na mensi Gseky pro
zajiSténi vétsi plynulosti dotazovani. Moznym feSenim této zalezitosti at uz pfi pouziti
databaze Here Traffic nebo jiné, jesté vétsi databaze, by mohlo byt presunuti databazové
infrastruktury na vykonnéjsi cloudovou sluzbu.

V podobném duchu se nese i délka méreni, kdy stahovani dat zacalo v kvétnu roku
2020 a pokracuje do dubna 2022. To znamena, ze jediny kompletni rok je rok 2021
(véetné prazdnych mist v databazi). Moznost pracovat s daty z vicero let by pfineslo
daleko vétSi moznosti porovnani a s nimi i leps§i vysledky. Pfi poukazani na fakt, ze
v poslednich letech probihala ve svété pandemie covid-19, ktera nepochybné ovlivnila
hustotu dopravy v Ceské republice, by bylo srovnani s dalsimi lety, které nezasahla
takova udalost, pfinejmensSim obohacujici. Dalsi véci, kterou by tato moznost mohla
odhalit, je celkovy trend v rtistu ¢i poklesu hustoty dopravy za posledni roky, na ktery
jsou potfeba Casové rozsahlejSi datové zdroje. Nicméné se muize jednat o impulz do
budoucna, Ze se to jinému badateli, po vyifeSeni nastinénych problému, mtize podafit.

Dalsi zalezitosti spadajici do kategorie dat je absence stahovani dopravnich udalosti,
které poskytuje spolecnost HERE spolu s daty traffic flow. V této datové sadé jsou
zaznamenavany dopraveni udalosti s ¢asovou a prostorovou slozkou. Tato data by mohla
byt vyuzita jednak v analyzach, kdy by byla pouzita napfiklad jako podptrna data
v analyze dopravnich zacp nebo v analyze dopravnich Spicek. Hlavni mysSlenkou je
podpoftit interpretaci téchto analyz pomoci znalosti téchto udalosti, které maji velky vliv
na hustotu dopravy v dany moment jejich uskuteénéni nebo vyvratit tato tvrzeni. Dalsi
moznosti jejich vyuziti v kombinaci s datovou sadou traffic flow by mohlo byt pro tvorbu
predikénich modelt jednak pro modely pfedpovidajici vznik téchto udalosti, v druhém
pfipadé pro tvorbu modelt pfedpovidajicich hustotu dopravy v tisecich ve méstech. Tyto
predikéni modely jsou momentalné velkym tématem v oblasti méstské dopravy.
V budoucnu by se mohly stat jednou z cest, jak snizit pocet dopravnich zacp a pfetizeni
usekll v méstském prostoru po celém sveété.

Presnost dat je dal§im tématem k zamySleni. Problémem je metoda poc¢itani hodnot,
jako je jam factor, které jsou kombinaci vice metod pro méfeni hustoty dopravy, popsané
v reSerS§i problematiky. Samotny vzorec pro vypocet téchto indexi spoleénost HERE
neposkytuje, coz znamena, Ze jsou znamy hodnoty na omezené stupnici, ktera udava
hustotu dopravy, nikoliv absolutni pocty projizdé€jicich automobilti. Uz tato skutecnost
znamena, ze je slozité porovnavat vysledné hodnoty s dalSimi datovymi sadami. Nicméné
i tak je jeSté vétsi problém ziskat tyto datové sady pro porovnani. Problematice
dostupnych datovych je pak vénovana cast reSerSe.
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Jednim z diskutovanych vystupll prace byla aplikace, ktera by mohla usnadnit
orientaci ve vysledcich pfesunutim grafd do dashboardd ovladanych uzivatelem a
statickych map do interaktivni mapy. Tato moznost byla odmitnuta jednak po zjiSténi, ze
velké mnozstvi dni v databazi chybi, coz by velmi shazovalo hodnotu aplikace, kdy
aplikace s chybéjici velkou c¢asti dat postrada vyznamu. DalS§im dtivodem je velikost
databaze a narocnost zpracovani dat, coz bylo vy$Se zminovano. Poslednim dtvodem byly
podobné projekty jako je mnapfiklad TomTom Traffic index, dostupny na adrese:
https://www.tomtom.com/en_gb/traffic-index/ nebo mapa mobility vytvofena v ramci
pandemie covid-19 v Italii, dostupna na adrese:
https://www.enelx.com/it/it/istituzioni/servizi-citta-digitale /dashboard-covid-19. Tyto

aplikace jsou velmi blizké nékteré funkcionalité zamySlené aplikace nicméné vytvorené
v rukach profesionalnich tymu, zajis§ténych infrastrukturou a budgetem na velmi vysoké
urovni. Tomu by se zamyS$lena aplikace nemohla rovnat.

BéZnym postupem pii statistické analyze je analyzovani a odstranéni outlieru,
odlehlych hodnot, tedy hodnot, které se velmi vymykaji ostatnim hodnotam, at uz jsou
vyrazné vySsi ¢i nizsi. V tomto pfipadé to nebylo nutné ze samotné povahy dat, kdy jsou
ukazatele uz prepocitané na ukazatele, které dosahuji jen omezeného rozsahu hodnot. To
znamena, ze se zde odlehlé hodnoty vliibec nemohou vyskytovat. Co se tyCe zalezitosti
odstranovani celych dnt, ve kterych byly hodnoty vyrazné vychyleny od praméru, je
problém predev§im v tom, ze chybi velké mnozstvi dnt v databazi. To znamena, ze je
slozité urcit, které dny by se méli odstranit, protoze chybi celkovy kontext. Nicméné jsou
tyto dny pfedmétem zkoumani, napfiklad v analyze specifickych udalosti.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo na zakladé c¢asoprostorové analyzy dat Here Traffic
vyhodnotit zmény v intenzitach dopravy ve tfinacti regionech geograficky rozmisténych
v riiznych castech Ceska. Tento tuikol byl rozdélen na nékolik dil¢ich ukoll, ze kterych

komplexni problematiku.

V teoretické casti byla provedena reSerSe problematiky, ktera se zaméfovala na
vyzkum odbornych publikaci v oblastech silniéni dopravy, dopravnich analyz a
dopravnich dat. Byly popsany metody, kterymi se tyto dopravni data ziskavaji. Po popisu
metod byly popsany samotné datové zdroje dopravnich dat ziskavanych z provozu
v realném case, tedy stejn€ jako tomu je u dat Here Traffic, na kterych je zalozena
prakticka c¢ast této prace.

Jesté pred praci na samotnych analyzach bylo nutné pracovat s databazi a pfichystat
data. Z velkoobjemové databaze citajici odhadem v fadu miliard zaznamti bylo pomoci
SQL dotazovani vytézeno mnozstvi agregovanych dat, které byly o¢isStény o nepotifebné
nebo chybné zaznamy a které nasledné vstupovaly do analyz.

V nejdtlezitéjsi ¢asti prace bylo vytvofeno pét analyz. Slo o a analyzu hodinovych
hodnot hustoty dopravy, analyzu dennich hodnot hustoty dopravy, analyzu dopravnich
zacp, analyzu méstskych oblasti a analyza specifickych udalosti. VSechny tyto analyzy
podrobné vstoupily do problematiky z jeji vybrané ¢asti a pfinesly fadu zji§téni.

Vysledkem téchto analyz bylo hodnoceni zmén v intenzitach dopravy v prostoru i
v Case. Jako vystupem se pak stalo samotné hodnoceni, které prestavuje interpretaci
objevenych rozdild, trend®i, rastd, poklest ¢i dal§ich jeva a k tomu néasledné vytvoreni
grafli a map pro jejich pochopeni prostfednictvim vizualizace.

Posledni ¢asti pak bylo vytvofeni webové stranky a posteru pro tcely diplomové prace.
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Priloha 11: Pocet dopravnich zacp na Usecich - oblast Zlina




Priloha 12: Pocet dopravnich zacp na Usecich — oblast Jihlavy
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Priloha 13: Pocet dopravnich zacp na Usecich - oblast Karlovych Vard
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Priloha 14: Mediano
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Pfiloha 15: Medidnova hodnota jam factoru ve vsedni dny — oblast Ostravy
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Pfiloha 16: Medianova hodnota jam factoru ve vsedni dny - oblast Brna
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Pfiloha 17: Medidnova hodnota jam factoru ve vsedni dny — oblast Plzné

93¢0 13582
9102 YN+
Ayoo|d jupoa I
£303 Jupoa
Anopnq I
921N

RIS

JIOPRI=
%cmi.mul

AN

=2

000SZ- 1

0

0’0l - LO0000'S
0's - L0000SC
S'C-100000°L
0L - L0000S'0 —

$0-0'0 ——
niojoej wef ueipay

LZ0Z 304 A AUp 1UpasA A }3ids yoiuaeidop ueipaw ‘duzjd i3se|qo

NYO.1OV4d ANVI VLIONAOH YAONYIAdW




0000Z: 1

0

93¢0 13582
9102 YN+
Ayoo|d jupoa

Aoy jJupon ——

Anopnq

201|N

RIS

0'0L - LO0000'S
0’ - 100005
§'7- L00000'L
0'L- 100005'0 ——
50-0'0 ——
niojoej wef ueipay

/ \ _/.\

TN

LZ0Z 304 A AUp 1UP3SA 3A }32ids ydluaeidop ueipaw ‘@dnowojQ isejdo

NYO.1OV4d ANVI VIONAOH YAONYIAdW

Pfiloha 18: Medidnova hodnota jam factoru ve vsedni dny — oblast Olomouce




Pfiloha 19: Medidnova hodnota jam factoru ve vsedni dny — oblast Liberce
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Pfiloha 20: Medidnova hodnota jam factoru ve vsedni dny — oblast Ceskych Budéjovic
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Pfiloha 21: Medianové hodnota jam factoru ve viedni dny — oblast Usti nad Labem
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ve vsedni dny — oblast Hradce Kralové

Priloha 22: Mediano




Pfiloha 23: Medidnova hodnota jam factoru ve vsedni dny — oblast Pardubic
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Priloha 24: Medidnova hodnota jam factoru ve viedni dny - oblast Zlina




Pfiloha 25: Medidnova hodnota jam factoru ve vsedni dny — oblast Jihlavy
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Pfiloha 26: Medidnova hodnota jam factoru ve vsedni dny — oblast Karlovych Vart
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Priloha 28: Medidnova hodnota jam factoru o vikendech - oblast Ostravy
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Ptiloha 29: Medianova hodnota jam factoru o vikendech - oblast Brna
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Priloha 30: Medianova hodnota jam factoru o vikendech - oblast Plzné
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Priloha 31: Medianov




Priloha 32: Medianova hodnota jam factoru o vikendech — oblast Liberce
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Priloha 33: Medidnova hodnota jam factoru o vikendech - oblast Ceskych Budéjovic
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Pfiloha 34: Medianova hodnota jam factoru o vikendech — oblast Usti nad Labem
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Priloha 35: Mediano




Priloha 36: Medianova hodnota jam factoru o vikendech - oblast Pardubic
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Priloha 37: Medidnova hodnota jam factoru o vikendech - oblast Zlina




Priloha 38: Medianova hodnota jam factoru o vikendech - oblast Jihlavy
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Pfiloha 39: Medidnova hodnota jam factoru o vikendech - oblast Karlovych Var(
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