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UvoD

Problematika modelovani a simulaci rozvojéstma regiof je pong€rné nova
disciplina, ktera se diky zvySujicimu vykonu¢fiata a vzfistajicimu naroku gst na
individualni automobilovou dopravu dostala do faa zajni védai i odborniki z praxe.
Prvni modely z&aly vznikat na Uzemi Severni Ameriky, ze které sstypemcasu
piresunuly do zbytku s¥a. Ve stedoevropském pragtdi nema vyuziti modeél pro
simulaci rozvoje rsst a regiod vybudovanou hlubsi tradici a obécje i velmi malé
powdomi o praktickych finosech tohoto modelovani.

Program UrbanSim vznikl v polown90. let na University of Washington za
Ucelem vytvdit oteweny simul&ni systém, ktery by slouzil pldnovacim agenturam
metropolitnich regiotn mést v USA. UrbanSim se snhazi na zaklatbstupnych dat o
obyvatelstvu, budovach, dopgava vyuziti Uzemi fedpovidat alternativni scéia
mozného budouciho vyvoje &sta. K gedpowdi vyuzivda pondrné slozitych
pravdEpodobnostnich modél

Tato diplomova prace je prvigesky psana prace, ktera se zabyva komglexn
problematikou prostorového modelovani pomoci pnogrdrbanSim a praktickou praci
s jeho grafickym rozhranim. Jednim zZicfirdce bylo, aby zaroveslouZila jakocesky
psany manual pro budouci praci s programem. V$agéasti se prace snazi shrnout
problematiku prostorového modelovani a simulacalwanti i Ceské republice, detns

Mriviw s

v piistupech ke siyu dat ve Spojenych statech americkychGeské republice.



1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je otestovat moznosti vyugitigramu UrbanSim pro
modelovani vyvoje regian v Ceské republice. Po detailnim nastudovaniigimié
literatury a seznameni se s programem bude prognaraci podrob& popsan ve forgh
strtného manualu. @az bude kladen i na srovnani fgitnych dat pro modelovani a
jejich dostupnost v podminkacteské republiky. Teoretick#st prace bude zatena na
problematiku modelovani a simulaci vyvoje Uzemi poimnastraj a metod GIS a
shrnuti dilezitych softwafi zabyvajicich se podobnou tematikou jak v zakifatak
v Ceskeé republice.

V prakticke ¢asti prace bude s ohledem na dostupna data vkgaficozhrani
programu UrbanSim zpracovan maximalni¢gtoanalyz pomoci dostupnych mailel
UrbanSim. Modely budou déle pouzity pro sestaveikiolika alternativnich scéna
vyvoje GUzemi.

O diplomové praci bude vytvena webova stranka. VeSkera digitalni data a
vSechny vysledky jsou dostupné nalgtzeném DVD, které je s@asti této prace. Na
zawr diplomoveé préace buddipojeno jednostrankoveé resumé v anglickém jazyce.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

V Gvodni ¢asti prace bylo provedeno rozsahlé studovani doétuperatury o
prostorovém modelovani arqulevsim programu UrbanSim. NeéjeZitejSim textovym
dokumentem k nastudovani bytepevS§im anglicky manual (Waddell, 2008) a dalSi
dokumenty dostupné ke stazeni na stranka&wlw.urbansim.org Sowasti prace je i
podrobna reserse o trendech v prostorovém modeilovzahranii i Ceské republice.

2.1 Pouzita data

Souasti této diplomové prace (kapitola 5) byl rozbonkrétnich dat, ktera jsou
nezbytrd nutna pro standardni aplikaci UrbanSim, a nasldoyla zkoumana jejich
dostupnost v podminkéaciCeské republiky. Bylo ieba zkoumat iedevsim data
poskytovanéCeskym statistickym i@dem a pod & spadajicimi databazemi a registry
(Registr ekonomickych subjektRegistr osob, Registeigacich obvod a budov). Dale
pak Registr Uzemni identifikace, adres a nemovitegtadajici podCesky dad
zenemeiicky a katastralni.

Pro vlastni aplikovani byla pouzitagalevSim vzorova data z USA — z oblasti
Eugene-Springfield, Seattle a San Antonio. Podretirm €chto datech jsou rozebrany
v kapitole 4.4. Zeskych dat byla pro aplikaci pouzita data o budbwA©RP Olomouc,
ktera byla poskytnuta odeského statistickéhaadu ve formatu *.shp.

2.2 Pouzité programy

Primarnim programem pouZivanym v této softwarovécip byl program
UrbanSim verze 4.4.0. DalSi programy byly pouZigupe pro kongnou grafickou
Upravu vysledik. Pro zpracovani analogovych mapovych vystiyyl pouZzit software
ArcGIS 10. Pro nahrani videa zobrazujicialgh animace byl pouZzit open-source
software CamStudio verze 2.0.

2.3 Postup zpracovani

Uvodni ¢ast prace zagala rozsahlym studiem dostupné literatury o program
UrbanSim, moznostech jeho vyuziti nejen v USA, K¢ program vytvéen, ale i
v evropskych aceskych podminkach. Zarowebylo treba se dkladne seznamit se
samotnym programem a pochopit poné slozité statistické zakonitosti agentov
zaloZzenych modé] které jsou rozepsany v kapitole 4.2.

Zlomovym bodem prace byla konzultace s Ing. artkdkubem Vorlem, PhD.
z Fakulty architekturfCVUT v Praze, jehoZ tym jako jedinyGeské republice doposud
zkouSel UrbanSim aplikovat ngeska data. Z jeho osobnich zkuSenosti vyplynulad, Zze
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experimentalni aplikace na vzorovydeskych datech j&aso¥ velmi nar@éna. Po
uvazeni, jakym sgrem by se tato pracedha ubirat, bylo po diskuzi s vedoucim prace
rozhodnuto pracovatipvazre se vzorovymi daty z oblasti Eugene-Springfieldh Sa
Antonio a Seattle, ktera jsou s@sti balkku UrbanSim po jeho staZzeni. Néchto
vzorovych datech bylo vyt¥eno 18 scérié predpovidajicich rozloZzeni domacnosti,
pracovnich mist a vyvoj cen nemovitosti.

Jednim z dalSichtfmodi této prace je, Ze zaravslouzi jakatesky psany manual,
jak zachazet s programem UrbanSim. Prace podraiozebira datové pozadavky
UrbanSim, které se velmi liSi od struktury dat vopském aceském prosedi.
V zawrecné kapitole jsou navrZzeny postupy, jakymi by sedo@®m mohl v budoucnu
vice vyuzivat weském prosedi.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Historie prostorového modelovani

Patatky prostorového modelovani se datuji do 50. GetsPoleti na tzemi Severni
Ameriky, kdy z&aly vznikat prvni studie zagfené na problematiku Uzemniho planovani
a dopravy. Tato doba se vyzoaala zvySujicim se narokemést na individualni
automobilovou dopravu, bylo tedy logické, Ze s&lor snazili popsat vazby mezi
jednotlivymi aktivitami (Batty, 1976). DruhymuateZitym faktorem pro vznik patacoveé
zaloZzenych modél byl vzristajici vyvoj vyp@etni techniky. Dle Maiera (2012) prvni
simulani modely existovaly jiZz f@d nastupem pditact (Von Thunefiv prostorovy
model o vyuzivani zeédélské krajiny jiz z poatku 19. stoleti), ale teprve vymini
vykon paitaca umozoval jejich praktické uplatmi. ,Prvni generace intera&kich
modeli se zamfovala na alokaci bydleni a pracovnich mist s ommfedsa jejich
vzajemnou dostupnost a na mnozstvi disponibilnicichpv Uzemi. Tyto modely byly
statické a fisné hierarchické. Modely byly prostordvagregované, protoze alokovaly
aktivity do pongrné velkych prostorovych jednotek. Modely ranignorovaly gkteré
dalSi dilezité mechanismy, které owiiuji distribuci aktivit v uzemi, f@devSim
mechanismy trhu, tvorby cen a dopadu cen na formioealokalizaci jednotlivych
aktivit.“(studie Utvaru hl. m. Prahy, 2010) P&fdnejenom diky zvySujicimu vykonu
pocitaci, ale i se vaistajicim mnozstvim dostupnych geodatatg vznikat nové modely.
Tyto modely integrovaly fovodni dopravni modely s novymi modely o vyuziti tee
které se zagfuji na lidské chovani z hlediska rozhodovani é@aspbu dopravy nebo
lokalizaci aktivit v uzemi (Waddell, 2008). Postaopéasu se z planovanidst a regiof
stala velmi komplexni disciplina se Sirokym &d&m od socio-ekonomickych aspekt
pies dopravu, uejné sluzby az po bydleni a rekreaci.

3.2 Situace v zahranéi

Dle S’astného (2012) mé prostorové modelovani v zatméti zemich mnohem
SirSi vyuziti. V praxi existuje celdada programovycheSeni. | pes velké mnoZstvi
progranmii a nadstaveb vSak existuje bariéra pro jejich wardi v praxi. Proto je nutné
vytvaret jednoduché a intuitivni nastroje ushayci vyuZivani &chto nastraj
konenému uzivateli.

Swtové nejpouzivagSi nastroje a nadstavby byly jiz v minulosti shgnw
pracich Buriana (2011) at&stného (2012). tastny (2012) se ve své rigordzni praci
vénuje softwailm LUCIS (Land-use Conflict Identification Strategyyhat If?, LADSS
(Land Allocation Decision Support System), GeograceW, DUEM (Dynamic Urban
Evolutionary Model) a MUSE (Method of Urban Saféipalysis and Environmental
Design). Burian (2011) krotnvySe uvedenych zrmije software PLANalyst a SUDSS
(Spatial Understanding and Decision Support System)
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Vzhledem k obrovskému mnoZstvi jiz existujiciclojpkti a model budou v
nasledujicich podkapitolach popsany pouze dalSudiasezmigné projekty a také
nekteré aktualy feSené projekty britské University College Londordmci instituce
CASA (Centre for Advanced Spatial Analysis).

3.2.1 DRAM/EMPAL

DRAM (Disaggregated Residential Allocation Modal)EMPAL (Employment
Allocation Model) je jednim z prvnich pokiu vytvareni modelu zachycujici vazbu
mezi vyuzitim GUzemi a dopravou. Model byl vyvijea 8pojenych statech jiz od roku
1976 a dodnes je velmi vyuzivan v mnoha metropclitnregionech (Puget Sound
Regional Council, 2014).

3.2.2 MEPLAN

Tvarcem modelu MEPLAN je spateost Marcial Echenique and Partners Ltd.
Vyvoj modelu zdal v roce 1985 a byl aplikovan v mnoha zemich Lskitn Ameriky,
Velké Britanii, Itali a Spa#lsku. Jedna se o model simulujici owidwani trhu
s nemovitostmi a trhu s dopravou (Abraham, 1998).

3.2.3 TRANUS

TRANUS je dalSim #ady uUzema planovacich a dopravnich siméhéch
modeti. Zatal byt vyvijen v roce 1982 venezuelskou spotesti Modelistica a postupn
zatal byl aplikovan i v dalSich #stech Latinské Ameriky, ale i v USA, Eviop Asii.
Model je velmi podobnyigdchozimu modelu MEPLAN. Je veélalostupny pod licenci
Creative Commons. Modeliie byt aplikovan viznych ngfitcich od malych tzemnich
celki aZz po celé staty. VSechny pouzité modely jsouZaadg na logitovych modelech
diskrétni volby (discrete choice logit models). t8@fre obsahuje i grafické uzZivatelské
rozhrani s nazvem TUS (TRANUS, 2014).

| Menu Bar | ‘ Action Icons Bar | I Colors Bar |

Stal

Obr.1 Ukazka grafického prosdi programu TRANUS
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3.24 PECAS

PECAS (Production, Exchange and Consumption AlionaSystem) je software
vyvinuty pro simulaci Uzemniho planovani s pouzitimteraktivnich dopravnich
modelovych systéta ekonomickych modgls nemovitostmi. PECAS &al byt vyvijen
na univerzi¢ v kanadské Calgary jako nahrada #edghozi model TRANUS. Software
byl implementovan do jazyka Java. PECAS pracujec¢sgmi moduly — Space
Development Module, Activity Allocation Module, Tgport Module a Economic
Demographic Aggregate Forecasting Module (HBA Spéutorporated, 2014).

3.25 METROSIM

METROSIM je dalSim #ady mikroekonomickych modikimulujici vztahy mezi
vyuzitim Uzemi a dopravou. Model byl primé&rayvinut pro metropolitni izemi New
York. Zan®iuje se primaréh na simulaci trhu s nemovitostmi. Vystupu z proggam
METROSIM jsou podobné vystam z programu UrbanSim (Wegener, 2013).

3.2.6 SLEUTH

Model SLEUTH (Slope, Land use, Exclusion, Urbamangportation, Hill
shading) je zaloZzen na modelovani pomociébaych automat (Cellular Automata), kdy
je modelované uzemi rodéno do si pravidelnych bugk, kdy se zmina vyuZiti buiky
odviji od zn&n s ni sousedicich bk (studie Utvaru hl. m. Prahy, 2010).

3.2.7 COSMIC

Projekt COSMIC (COmplexity in Spatial dynaMICs)azikma dynamicke urbanni
procesy s pouzitim digitalnich dat sbiranych viréaicase — naiiklad data z mobilnich
telefoni a elektronickych listik (COSMIC, CASA, 2014).

3.2.8 ARCADIA

Projekt ARCADIA (Adaptation and Resilience in @&i Analysis and Decision
making using Integrated Assessment) se zabiedgySim simulaci dopadlimatickych
zmeén na néstské prosedi. Projekt je zagvan britskou agenturou prédecky vyzkum
— Engineering and Physical Sciences Research dojakoi sogast SirsSiho konsorcia
vedeném Jimem Hallem z Oxfordské Univerzity. Areade snazi zachytit vzajemné
vztahy mezi zrdanami klimatu a vyuZitim Uzemi, a st&jjako UrbanSim i s dopravnimi a
ekonomickymi modely. Naslednpracuje na vyvoji moznych nastiop Scén#éi pro
modelovani vyvoje rsta (ARCADIA, CASA, 2014).
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- ARCAINLA: A Fast Aggregate, Visusally Eficent. Three Sector Land Use Trassportation Model
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Obr.2 Ukazka prosedi ARCADIA

zdrojhttp://www.bartlett.ucl.ac.uk/casa/research/curmoiects/arcadia

3.2.9 EUNOIA

EUNOIA (Evolutive User-centric Networks for Intndnan Accessibility) je
vyzkumny projekt financovany v rdmci Evropské un@ilem projektu EUNOIA je
integrovat data z mobilnich telefipnosobnich finagnich transakci a socialnich siti pro
navrhnuti lepSi mobilni politiky. Prvni studie budeangieny na Londyn, Barcelonu a
Zurich (EUNOIA, CASA, 2014).

3.2.10 TALISMAN

Projekt TALISMAN (geospaTial datA analLyslS & SiMuiloN) se snazi
vyvinout nové metody prostorovych analyz zaloZenymledevSim na agentovych
modelech (ABM), celularnich automatech a mikrosetiwich metodach. Pouziva
technologie webu 2.0 a 3.0 (TALISMAN, CASA, 2014).

3.2.11 MATSIm

MATSIm (Multi-Agent Transport Simulation Toolkitle open source software
umoziujici dopravni simulace zaloZzené na agentovém rogdel, kterym Ize simulovat
dopravni tok. Program je implementovan do jazykWAAStejné jako UrbanSim jej Ize
volné Sifit a modifikovat. MATSIm je primaravyvijen odborniky z Berlinksé technické
univerzity a Svycarskymi odborniky z Technické Uity v Curychu. Program
prozatim nema grafické rozhrani a je nutné praceeazdrojovym kodem (MATSim,
2014).
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3.2.12 Aimsun

Aimsun je dalSim #ady dopravnich mod&lvyvijenych spolénosti Transport
Simulation Systems sidlici v BarcetorV sowasnosti se za#huje predevsim aplikaci
Aimsun Online, jedna se o systém rozhodujl’ci vredlcase (Aimsun, 2014).
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Obr.3 Ukazka progedi Aimsun Online

zdroj: http://www.aimsun.com/wp/?page_id=33

3.3 Situace vCeské republice

Dle Maiera (2012) nema vyuziti modgbro simulaci rozvoje &st a regiofl ve
sttedoevropském prasdi hlubSi tradici a obeénje i velmi malé po¥domi o
praktickych ginosech tohoto modelovani. Z oblasti socioekonogickmodel vznika
nejvice moddi zantrenych gevazié na oblast dopravy a tzemniho planovani.

3.3.1 PTVVISION

Institut planovani a rozvoje hlavniho ésta Prahy vyuziva pro dopravni
modelovani prosedi PTV VISION (program VISUM), jedna se o celé®we uzivany
dopravni modelovaci software od¢mecké firmy PTV Karlsruhe. Jedna se o velmi
komplexni systém vyuzZivajici nejen realna dopraslaia, ale i data o emisich aj.
K vytvoreni modelu byloieba velké mnozstvi dat ziskanych z dopravnictzkam.
Jedna se o data o interzitozidel, p@ty osob v prosedcich hromadné dopravy, qip
cyklisti a chodé i idaje o jejich chovani — tj. odkud kam a peojakéasto se fepravuiji
(Institut planovani a rozvoje hlavnihaigta Prahy, 2014).
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3.3.2 MOTRAN Research

Ceska spolkenost MOTRAN Research se zéimje na modelovani dopravy. Na
makroskopické uUrovni vyuziva software EMME (Equiéib Multimodal-Multimodal
Equilibriumu, ktery zvlada modelovani slozitych daynich systéiin ve velkych
aglomeracich s komplikovanymi socioekonomickymibaani. Program je vyvijen jiz od
roku 1976 v Montrealu firmou INRO. Spdlest MOTRAN dale vytva své vlastni
matematické modely zkoumajici vztahy osobni, naklad/eejné dopravy (MOTRAN
Research, 2014).

Obr.4 Ukazka mapového vystupu z modelu s nazvem ParlRaiel

zdroj: http://www.motran.info/graficke-vystupy/#

3.3.3 Urban Planner

Urban Planner je analyticka nadstavba pro ESRIGA$c 10.x pro pdeby
Uzemniho planovani. Vytvena extenze slouzi jako nastroj pro vyhodnocovaeiminiho
potencialu Uzemi a k detekci optimalnich ploch viyath pro zemni rozvo.

Extenze vznikla vroce 2013 na Katedgeoinformatiky v Olomouci jako s&dst
rigorézni praceHodnoceni optimalni vyuzZitelnosti Uzemi pomoci yitké nadstavby
GIS jejimz autorem je RNDr. Stanislaé&stny (Urban Planner, 2014).

3.3.4 URBANKA

Projekt URBANKA - Urbanisticka kalkuéka byl vytvaen pod zastitou
brrénskeho Institutu regionalnich informaci. Jedna seastroj pro vyhodnocovani
potreby zastavitelnych ploch pro bydleni v izemnicmed&d obci. URBANKA obsahuje
Udaje o potech obyvatel a obydlenych Iiiytv obcich na zstku roku 2013,
aktualizovanou prognézu vyvoje ve viech obei€hdo roku 2028, upravené koeficienty
miry Ubytku obydlenych byta poklesu zalidknosti byfi a no¢ prepcitané udaje o
pramérné velikosti pozemk pro nové rodinné domy. URBANKA je &gna pedevsim
porizovateim Gzemw planovaci dokumentace a uUzemanalytickych podklaiin,
orgarim ochrany pdniho fondu a zpracovateh Uzemnich plain a studii (Institut
regiondlnich informaci, 2014).
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4 PROGRAM URBANSIM

Model UrbanSim vznikl v polovin 90. let na University of Washington za
Ucelem vytvdit oteweny simul&ni systém, ktery by slouzZil pldnovacim agenturam
metropolitnich regioln mést v USA. Tym je veden Paulem Waddellem a Alanem
Bormingem na odboru dopravniho pldnovani statu @re@regon Department of
Transportation). Hlavnim d&@lem modelu bylo simulovat zZmami vyuZiti Gzemi
vyvolanou poptavku po dopr&a zgesnit tak vstupni informace do dopravniho modelu.
Druhym divodem byl zanxr testovat dopad politik a koncepci na enviromertal
socialni a ekonomické aspekty tizemi. (studie Utirm. Prahy, 2010).

UrbanSim je distribuovan jako opensource softwaod GNU General Public
License, to znamenda, Zze unmioje komukoliv pouzivat, gmit a distribuovat zdrojovy
kéd zdarma. V3e je dostupné na webovych strankéei.urbansim.orgCasto je také
pouzivan nazev OPUS (Open Platform for Urban Sitrariq V paiatcich vyvoje
programu byl UrbanSim implementovan do programdwagazyku Java. Pozjl v roce
2005 byl geimplementovan do jazyku Python. Program ma i skastni graficke
rozhrani (GUI) zjednoduSujicitistup k programu i pro uzivatele neznalé programava
Pro spravu dat vyuZiva opensource databazové gejalkr je MySQL nebo Postgres.
Graficka data lze zpracovavat v programu Quantum@t® ESRI ArcGIS.

Model UrbanSim explicith reprezentuje interakci mezi domacnostmi,
ekonomickymi subjekty (firmami), developery atemou spravou v prosdi trhu
s nemovitostmi. Je modelem multiagentovym — to zvan Ze simuluje individualni
rozhodovani jednotlivych aktér domacnosti, firem a developeDevelopé& vyuzivaji
pozemky k vytvéeni bytového a nebytového fondu na zaklpdptavky domacnosti a
firem. Doméacnosti se snazi prosadit preferovanéstimi a typ bydleni. Specifické
rozhodovaci procesy domacnosti jsou modelovanéviglaati na potu déti, patu
pracujicichélend domacnosti, &ku, gijmu, pastu automobil aj. (Waddell, 2008).

Open
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Obr.5 Logo programu UrbanSim
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4.1 Instalace UrbanSim

UrbanSim je mozno spoustna platformach Windows, Linux a Macintosh OS.
Ostatni platformy nebyly testovany, ale programni@y béZzet na vSech platformach, na
kterych &zi Python a jeho knihovny. VSechny instrukce arglmté soubory ke stazeni
zdarma jsou dostupné online tdtp://www.urbansim.org/download/Doporiuje se
vzdy pracovat s aktualni verzi programu. P¥elyitéto diplomové prace byla pouzivana
verze 4.4.0 na platforérWWindows.

Po nainstalovani programu UrbanSim se dofageuotestovat, zda byl program
nainstalovan v p@dku etrg vSech ki¢ovych knihoven programu Python. Otestovani je
mozno provést nasledujicimigobem:

Otewit piikazovouradku. Ve Windows pomoci menu Start — cmd
Napsapyt hon a potvrdit
Napsat nport nunmpy pro naimportovani numerické knihovny Numpy.

Opakovat pedchozi krok s ostatnimi knihovnami — scipy, métitdp
sglalchemy a PyQt4. Pokud jsou vSechny tyto knigomaimportovany
bez hlaSeni o chgbvSechny knihovny byly Uggre nainstalovany.

Hpw DR

5. Poslednim krokem je napsamhport opus_core. Pokud opt vse
probhne bez hlaSeni o chgbUrbanSim by rél béZet v pdadku.

4.2 Modely a komponenty UrbanSim

4.2.1 Druhy modela UrbanSim

Dle Waddela (2008) UrbanSim poskytujgkalik typi modefi, které mohou byt
pomoci pednastavenych tempiakopirovany a konfigurovany. Jedna se o tyto druhy
modeti:

» Jednoduché modely (Simple Models)

* Vzorkovaci modely (Samplings Models)

* Alokacni modely (Allocation Models)

* Regresni modely (Regression Models)

* Vybérové modely (Choice Models)

» Lokag¢neé-vybeérové modely (Location Choice Models)

4.2.1.1 Jednoduché modely

Jednoduché modely jak uz jejich nazev napovid& jpouze jednoduchym
vypccitanim  promdnnych a zapsanim jejich vysledkdo datasetu. itkladem
jednoduchych mod&lje nagiklad model pro vypé&et wku osob pro kazdy rok (Aging
Model).
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4.2.1.2 Vzorkovaci modely

s

Tento slozijSi typ modelu porovnava pragoodobnost s nahodnyniislem.
Pokud je ndhodnéislo &tSi nez dana pra¥godobnost, pifadi vysledek k vybranym
prvkim. Tato metoda nazyvana jako Monte Carlo vzorkoagdritmus. Model riize
byt pouzit napiklad pro predikci porodnosti, umrtnosti, rozégddchod do dichodu
apod.

4.2.1.3 Alokaéni modely
Tyto modely pomoci nastaveni procentualnich vatapuji ahrnné mnozstvi
analyzovaného jevu mensim jednotkam.

4.2.1.4 Regresni modely
Regresni modely jsou ¢eny k gipadim, kdy je jedna vetina zavisla na druhé
velicing a jejich vztah Ize vyjait pomoci jednoduché linearni rovnice.

Y o=a+pX ts (1)

X, - matice nezavislych pronnych

B - vektor odhadovanych parametr

Prikladem regresnich modelmohou byt predikce sp@by vody nebo elglny za
domacnosti.

4.2.1.5 Vybérové modely — Choice Models

Tyto modely jsou powrné slozité, protoze vysledek vychazi z moznéhoémyb
na sok nezavislych prognnych. Souasti vylErovych model je tzv. multinominalni
logitovy model, ktery je vyuzivan pro simulaci rozéni doméacnosti a pracovnich mist
(Household location choice modgEmployment location choice moylel
Multinominalni logitovy model je definovan jako:

Vi
F)i = e—

Z e’ (2)
j

j — index vSech moZznych alternativ
V. = B * x—linearni funkce, kde; je pozorovany vektor # je vektor
k koeficienti estimovanych pomoci metody Maximalnich prgatobnosti.
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4.2.2 Druhy komponent UrbanSim
Dle Waddela (2008) se model UrbanSim sklada z dégtdch komponent:

e Economic Transition Model — Model 2Zmv ekonomickych sektorech

» Demographic Transition Model — Model demografickyechen

* Employment Relocation Model — Model relokace pradgok mist

* Household Relocation Model — Model relokace domatino

* Employment Location Choice Model — Model lokalizgracovnich mist
* Household Location Choice Model — Model lokalizaloenacnosti

» Real Estate Price Model — Model cen nemovitosti

* Real Estate Development Model — Model Uzemnihoojazv

Standardni implementace modelu UrbanStedpoklada zahrnuti vSech vySe popsanych
komponent. Toto aplikovani je vSak velmi n&ré na vstupnich data.

4.2.2.1 Economic Transition Model — Model znén v ekonomickych sektorech

Agentov zaloZzeny model, ktery lokalizuje pracovni mistatdemi bez ohledu
na nabidkovou stranu. Model nebere do Gvahy dosgipstavebniho fondu a aktivity
umis'uje volre na pozemky. Rowi nepdita srelokaci ageit a pracuje se
zjednoduSenymi #edpoklady o dostupnostech aktivit bez propojeniomavnim
modelem. Pracovni mista jsou klasifikovany do sektmantstnanosti na zakl&d
agregace kadz americké Standardnitpnyslové klasifikace (SIC) nebo Severoamerické
primysloveé klasifikace (NAICS).

4.2.2.2 Demographic Transition Model — Model demografickychzmén

Jedné se o obdoduquichoziho modelu. Na zakkadtejného algoritmu model do
Uzemi lokalizuje domacnosti dle jejich preferengdtdoez ohledu na nabidkovou stranu.
Model pracuje s daty o é&ku, porodnosti, umrtnosti, migraci obyvatelstvaijrpu
domacnosti aj.

4.2.2.3 Employment Relocation Model — Model relokace pracavich mist

Ve skuténém Zzivo¥ jsou to celé firmy, které #&mi misto svého {sobist, v
UrbanSim se ale jako zakladni jednotky pro analgpuzivaji individualni pracovni
mista. Model pedpovida pravwpodobnost, Ze zatstnani ukitého typu se femisti ze
své stavdjici pozice. Modetgrpoklada, Zze moznostgmiseéni odpovida prostorovému
uspdadani zargstnani v sektoru.
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4.2.2.4 Household Relocation Model — Model relokace domacst

Opst se jedna o obdoburgdchazejiciho modelu s pouzitim stejnéhgepaiho
algoritmu aplikovaného naizné typy domacnosti. Praygbdobnosti femistni jsou
estimovany z dat z databazitani lidu.

4.2.2.5 Employment Location Choice Model — Model lokalizacgracovnich mist

V tomto modelu je fedpovidana prawgodobnost, s jakou bude roumisgéné
zanestnani umisino do konkrétni budovy. Kazdé z&stnani ma dané konkrétni
pozadavky na prostor, ktery pebuje a podle toho je provdd vypaiet a zéazovani.
Model je specifikovan jako multinominalni logitoupodel s oddlenymi rovnice pro
kazdy pracovni sektor zvias

4.2.2.6 Household Location Choice Model — Model lokalizacdomacnosti

Stejre jako v gredchozim modelu jefpdvidana prawpodobnost s jakou si nova
domacnost vybere konkrétni lokalitu definovanoud&sni budovou. Ot se jedna o
multinominalni logit. Model je estimovan na zakaatributi o pijmu, paitu déti, st&i
budovy aj. Nagiklad jeden z modelovychi@dpoklad je, Ze rodiny s &Sim gijmem se
budou sthovat do oblasti, kde uz Ziji rodiny v podobri§rmpové kategorii.

4.2.2.7 Real Estate Price Model — Model cen nemovitosti

UrbanSim pouZiva ceny nemovitosti jako indikatabidlky a poptavky. Ceny
nemovitosti jsou modelovany pomoci hedonické regreBlodel upravuje ceny
nemovitosti v zavislosti na i@l neobsazenosti budov, vzdalenosti od centra aj.

4.2.2.8 Real Estate Development Model - Model tzemniho rorje

Model uzemniho rozvoje simuluje proces, kterém developé hledaji nejlepsi
mozné lokality pro jejich budouci stavebni zéyn Podobg jako Modelu lokalizace
domacnosti a pracovnich mist se i zéeedpovida pravtpodobnost s jakou bude projekt
postaven na konkrétni lokalitModel porovnava podobné lokality a na zaklaohoto
porovnani pedpovida prawtbodobnost nové vystavby.
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Obr.6 Schéma propojeni modelovych komponent s daty (Wh®&098)

4.3 Uzemni jednotky

Az do roku 2005 byl prodSinu aplikaci jako zakladni Uzemni jednotka pouzit
pravidelny grid poloZzeny na pozorované Uzemi. Rmstucasu se grid ukazal jako
nedostatény a za&aly se vyuzivat Gzemni jednotky zaloZzené na pacbetiebo zénach.
VSechny Uzemni jednotky jsou v UrbanSim ve forntéshp.

4.3.1 Gridy

Pouziti gridu sp&iva v poloZeni pravidelné ifiiky na pozadované Gzemi. Neni
stanovena Zadné pozadovana velikostklgu ale pro ¥tSinu aplikaci byla ustanovena
velikost 150 x 150 maeirjako kompromis mezi pozadovanym rozliSenim a v@boi
nara:nosti. Hlavni vyhodou pouziti gridu je moznostipéni s rastry, které je mnohem
efektivregjSi. Naopak nejgtSi nevyhodou je utté rozcleni do homogennictésti, které
neodpovida realit protoze ve skutmém s¥té data nikdy nejsou takto jednotvarna.

Obr.7 Ukéazka Uzemi rozdleni zemi pomoci gridu (Waddell, 2008)
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4.3.2 Parcely

VSechny nevyhody gridu, ktery vyttiaungle rozdlené oblasti jsou ip pouZiti
parcel odstrafmy. Krome parcel jsou vyuzivana data o budovach. Na sp&éifparcele
se nachazi budova, se kterou jsou spojeny daleoddaacnostech a z&stnani.

433 Zony

DalSi mozZnosti je vyuZziti menSiho prostorovéhaitietpomoci tzv. zon. Data o
zanmestnani a domacnostech jsou stgpko v gredchozim fipack lokalizovana do budov
a budovy jsou prostor@ypropojeny se zonami.

4.4 Vzorové projekty UrbanSim

Po stazeni baliku UrbanSim jsou jeho &t i jiZ feSené vzorové projekty.
Prvnim z nich je projekt s nazveBEugene Gridcell ktery obsahuje data z let 1980 —
1985 z oblasti Eugene-Springfield ve &t@tregon. Tento projekt jako Uzemni jednotku
pouziva gi burek (gridcell) o rozliSeni 150 x 150 métr

Druhy vzorovy projekiSeattle Parcel Projectpracuje s parcelami a budovami
jako z&kladnimi GUzemnimi jednotkami. Projekt pracwjdaty pouze z oblastiésta
Seattle z roku 2000.

V tietim poslednim projekt8an Antonio Zone Projectze statu Texas jsou jako
zakladni uzemni jednotky pouzity zony. Projekt dhga data z roku 2005.

Eugene-Springfield

0 200 400 800 1200 1600 2000 km

Obr.8 Poloha oblasti se vzorovymi daty na m&jsSA
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4.5 Piiklady implementaci UrbanSim ve sété

UrbanSim byl v praxi nejvice pouZzivartepadzi v regionech Spojenych siat
americkych. Jeho wvyuziti v USA je mnohem jednodulgZ v ostatnich zemich
piedevsim diky lehké dostupnosti fedinych dat. Krom vySe zmignych vzorovych
projekti z oblasti Oregonu, San Antonia a Seattlu byl poddie pro planovani v oblasti
Jihovychodniho Michigenu, kde se nachazsto Detroit, na Hawaii pro oblast hlavniho
mesta Honolulu, ve statu Arizona v oblasti hlavnihésta Phoenixu, &sto Salt Lake
City ve st& Utah, v San Franciscu ve st&alifornie aj. (UrbanSim, 2014).

V Evrops byla aplikace znm¢ ztizen& chygici datovou infrastrukturou. VeSkeré
dosud zhotovené aplikace byly progAg jen na ¥decké drovni na univerzitnich
pracovistich. Pokusy o implementovani se odehrélgvgZ® na pracovistich ve
Svycarsku, Francii, Belgii a Itali. Mnoho pokyskteré probhly, neni viak dodnes
dokre zdokumentovano (UrbanSim, 2014). Ve studii Utvatum. Prahy (2010) jeji
autai shrnuli nejdilezitéjsi pripady pokusu o aplikaci UrbanSim v Evigpgkteré budou
popsany v nasledujicich podkapitolach.

45.1 P¥ipad Pafiz (SIMAURIF)

Dle studie Utvaru hl. m. Prahy (2010) jéigmd modelovani v oblasti Fze
(Simulation of the interaction between land use @adsport in the Region Paris lle-de-
France) je jedinou komplexni implementaci modelbdiSim v Evrop a zarové do té
doby aplikace modelu UrbanSim na r#$i Gzemi (12 000 km2) s nejsi Zijici
populaci (11 miliéd obyvatel). V modelovaném Gzemi se nachazi 4,5 oniili
domécnosti, 5 milidin pracovnich mist, 4,9 mili@dn budov. Z&arové se jednd o
v souwtasnosti nejlépe zdokumentovanou aplikace modelahghm. Projekt )
pomérné velkou podporu ze strany ,French Ministry of Eapfoand Sustainable
Development® a na implementaci se podilelyé dnstituce — ,Institute for Urban
Planning and Development of Paris lle-de-FranceUjlAa laboratd ,University of
Cergy-Pontoise“. Cilem projektu bylo prpojit modiélbanSim, ktery pedpovida vyuziti
Gzemi v kombinaci s dopravnim modelem Davisum-MEPRQIS. V dol& zpracovani
projektu se jednalo o prvni pokus aplikace integr@ho dopravniho modelu ve Francii.
Projekt se nejdve zangiil na oddlené vytvdeni jednotlivych komponent UrbanSim, ve
VeétSiné pripadi bylo nutné vytvait nékolik verzi jednotlivych komponent, které byly
aplikovany na izn4 data s cilem vybrat komponentu s nejsisjSi predikci. Postup
vytvareni kazdé komponenty dntti faze — gipravu dat, kalibraci a validaci. Teprve po
ustanoveni jednotlivych komponent deSila otdzka jejich dalSiho propojeni a
zkompletovani modelu UrbanSim s dopravnim modelem.

Projekt ukazal, Ze implementace tak komplexnihaehg jakym je UrbanSim
vyZaduje inovativni fistup v mnoha oblastechidelevSim bylofeba vyp#adat se s tim,
Ze UrbanSim je navrZzen na americkou datovou infrksiru, bylo teba vytvdit novée
postupy ziskavani dat — riddad neexistujici data ofigmu obyvatelstva statisticky
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vyhodnotit pomoci metody Monte Carlo na zaklanamé distribuceigjmu domacnosti
v jednotlivych municipalitach.

Piipad Pé&Ze byl realizovdn s pracovni kapacitou odpovidajtgiem plnym
pracovnim Gvazkm po dobuii a pil roku, avSak nejedna se o typickou implementaci
modelu UrbanSim, ale spiSe o vyzkum, v ramci kierdylo vytvaeno velké mnoZzstvi
alternativnich diich implementaci modelu UrbanSim.

| pres odlisnosti v datové infrastrukeuFrancie aCeské republiky Ize giZskou
implementaci modelu pokladat za jednu z moznogtiok se v budoucnu inspirovat pro
aplikaci modelu v podminkadhR.

4.5.2 Priipad Lyon a Brusel

Cilem projektu UrbanSim v Lyonu a Bruselu bylastifi zda I1ze model UrbanSim
implementovat na agregovana data a dale popzaé nFistupy k disagregaci dat. Audto
zvolili mésta Brusel a Lyon zZignych divodi: v pripace Bruselu byl dvodem jiz
existujici model TRANUS a jeho datové strukturyaravni dopravnich zén. V Lyonu
hralo roli velké mnoZstvi dostupnych dat na agregeévarovni. V fipact Bruselu byla
agregovana data na urovni dopravnich zon disagéegoua uroue jednotlivyc burk o
velikosti 150 x 150 m a naslegibyla vyuZzita datova struktura refetemn implementace
modelu UrbanSim v Eugene Springfield ve &t@regon. V pipadt Lyonu byl gridovy
model frizpisoben agregovanym dat a byla vytvéena verze zonalniho modelu.

V pripact Lyonu trvalo vytv@eni prvni verze modelu osmésiai. V pripad
Bruselu piprava datvyZadovala dva pracovniky po dobu dveésich, kalibrace modelu
vyzadovala jednoho pracovnika po dobu dvoésiah a ladni modelu a doplovani
dalich dat do modelu vyzadovalo jednoho pracovpikdobu 1,5 @sice (Studie Utvaru
HI. m. Prahy, 2010).

4.5.3 Ptipad Rim

Cilem implementace modelu UrbanSim v oblatima bylo pedpovidat
dekoncentraci aktivit v jednotlivych ekonomickycheksorech. Celkovy rozsah
modelovaného Uzemi dosahuje rozlohy 1500 km2, Uzewale obyva 2 597 339
obyvatel. Za vychozi rok simulace byl zvolen rol919byla aplikovana gridova verze
modelu o velikosti 250 x 250 m, kdy celé Uzemi gukio 23 933 bukk. Implementace
modelu UrbanSim by tha urita specifika vazajici se k italskému piesti. Nagiklad
vysoky podil soukromého vlastnictvi iyl z toho vyplyvajici snizend mira migrace
obyvatel. Domacnosti spiSe dojéfidza praci, nez-li @gni bydlis€. Zawrem 90. let roste
proces suburbanizace, s nimz se poji velké dopraagy.

V PiipaduRima bylo teba doplnit velké mnoZstvi chijicich dat, k tomu bylo
mimo jiné pouzito i geostatistickych analyz v pragu ArcGIS (Studie Utvaru HI. m.
Prahy, 2010).
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4.5.4 Projekt SustainCity

SustainCity je projekt, ktery vznikl v roce 20Mk¢ iniciativa snazici se rozvijet
program UrbanSim pro evropské pieslti, které je historicky, kultugni politicky velmi
odliSné od prosedi amerického. Projekt je podporovan v ramci ia@veho programu
Evropské komise. Projekt navazuje na starSi imcigtod nazvem ,European UrbanSim
User Group“. V ramci projektu je vyvijena nova fdatma s ndzvem UrbanSimE, na
které spolupracuje velké mnozstvi evropskych umiteich pracovis prevazié ze
Svycarska, Francie, Belgie, Italie &mecka.

Predpokladem projektu je padani konferenci, na kterych budou probirany nové
poznatky, jak v Evrop zdokonalit aplikaci programu UrbanSim a jinych pbdych
model. Hlavnimi tématy na které se projekt z#aje je zdokonaleni metod kalibrace a
validace, které povede ke zvySenégnosti modelu, dopdni simulace aktivit kasovém
meéfitku béZzného dne, rozfni modelu o environmentalni modul a d@plinmodelu o
demograficky modul (SustainCity, 2014).
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5 DATOVE POZADAVKY URBANSIM

UrbanSim byl primaré vyvijen v USA a pracuje tedy s naprosto odliSnou
datovou strukturou, nez jaka existuje v evropskéosfedi. Americka data jsou shirana
velmi odliSre na podrobné Grovni sahajici az ke konkrétnim aspltanichz je znamo
nejenom, kde bydli, ale i v jaké budogracuji. Na obrazkd. 9 lze vidt, jak pomoci
jednoznénych identifikatofi (ID) jsou jednotliva data prostor®\propojena — Osoba je
souasti domacnosti, domacnost bydli v bugloktera se nachazi na parceléippdré
v zOrg a zarové osoba pracuje v dalSi budos jinym ID. Toto americké uspadani je
tedy naprosto nevyhovujici pro aplikaci UrbanSievvopskych ¢eskych) podminkach.

Pozadovana data se liSi i s prostorovou Urovnjakeéje pracovano — odliSna data
jsou vyZzadovana jak pro gridovou, parcelovou neboozou verzi UrbanSim. &Sina
dat je ve formi tabulek ve specifickém ASCIl formétu, ve forméthagefile jsou
dostupna pouze data o Uzemnich jednotkach (pamdgthy, gridy).

V nasledujicich podkapitolach bude podrébozebrano, jaka konkrétni data jsou
nezbyt® nutna pro standardni aplikaci UrbanSim a nasledmebrana jejich dostupnost
v podminkactCeské republiky.

Primary UrbanSim Databases

Five primary inputs and outputs

Parcels Buildings Households Persons Jobs
Parcel id Building id Household id Person id Job id
Zones, Parcel id Building id Household id/  Building id

cities, zip Job id (if worker)

code, etc.

Obr.9 Data nezbytn& pro chod UrbanSim
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5.1 Data o doméacnostech (Household data)

Data o domacnostech jsou obsazenakelika datasetech se specifickymi
atributy:

5.1.1 Dataset household

household_id — Jednoztrey identifikator domacnosti

grid_id, parcel id, zone_id — JednozZng identifikator umisini domacnosti
persons — Rt osob Zijici v domacnosti

workers — Pdet osob pracujicich v domacnosti

age_of head —&k nejstarSi osoby v domacnosti

income — Fjem domacnosti

children — P¢&et dti Zijici v domacnosti

race_id — Jedirtmy identifikator rasy nejstarSilidena domacnosti

cars — Pdet automobil v domacnosti

5.1.2 Dataset annual_household_control_totals

Tabulka obsahuje souhrnné hodnotg¢tpadomacnosti za ¢ity rok cklené podle
vySe uvedenych atribiuitdomacnosti. #klad konkrétni tabulky je uveden v tabulcel.

Tabulka 1: Ukazka tabulky sdoeimi celkovymi p@ty domacnosti

year racg_id persons  total_number_of_households

2005 1 1 2500
2005 1 2 4000
2005 1 3 B000
2005 2 1 1200
2005 2 2 1300
2005 2 3 2500

5.1.3 Dataset annual_recolation_rates_for_households

Tabulka obsahuje odhady pr&podobnosti migrace domacnosti v rdmci regionu
za jeden rok roz#lené podle charakteristik domacnosti pomoci nagleida atribufi:

age_min — minimalni&k, pro ktery je platna pra¥godobnost

age_max — maximalnik, pro ktery je platna pra¢godobnost

income_min — minimalniifjem, pro ktery je platna pravdodobnost

income_max - maximalnitfjem, pro ktery je platna pragpgodobnost
probability of relocation — pra¥g@odobnost femiséni v daném roce —meziOa l
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Ziskat vCeské republice takto podrobna data na urovni doositre velky
problém. V ramci &tani lidi, donti a byti (SLDB) jsou data zaznamenana na urovni
Zakladnich sidelnich jednotek (ZSJ), ale neexigtafina data o uméti domacnosti do
konkrétni budovy.

Ze SLDB za Z&kladni sidelni jednotky Ize o dom&tech ziskat pouze data o
podtu &lend doméacnosti a o @tu zavislych dti v domacnosti. Udaje o&ku hlavy
domacnosti, ijmu domacnosti, ptiu aut na domacnost a rasovésjusnosti vSak nejsou
za ZSJ dostupné. Udaje &ku hlavy rodiny a fijmu domacnosti jsou¢itany pouze
v ramci Vykerového Seteni pijmiz a Zivotnich podminek domacnodtieré zajisuje
Cesky statisticky fad (€SU) pravideld od roku 2005. Prostdnictvim tohoto
statistického zjigovani j3ou k dispozici dlouhodébsrovnatelna data o ekonomické a
socialni situaci domacnosti. VeSkera data jsouray¥ésné anonymizovana a udaje jsou
dostupné pouze za celalieskou republiku nebo jednotlivé kraje. Udaje o vaéso
prislusnosti se weskych podminkach v ramci SLDB nachazi jen jakarimfice o
narodnostni fslusnosti, nikoliv o rase. Je vSak otazkou, n&kgd tato informace
v ¢eském prosedi podstatna.

Problém se SLDB je také vtom, Ze jsou data shipouze jednou za 10 let.
Nabizi se moZnost vyuZziti mikrocenzu nebo jinyctistickych Seeni, které budou
aproximovany na vSechny domacnosti.

5.2 Data o budovach (Buildings data)

Data o budovach maji vzdy své specifické IRujici jejich umistni v gridu,
parcele nebo z@n Data o budovach nejsou dostupné ve forméatu *.algpouze jako
tabulky s jedinenymi identifikatory, které je propojuji s prostomy sloZkou. Budovy
jsou steji jako domacnosti popsany vice datasety:

5.2.1 Dataset buildings

building_id — jedinéné ID budovy

building_type _id - jedingny identifikator typu budovy (propojeny s datasetem
building_types)

improvement_value — hodnota budovy

land_area — rozloha budovy

non_residential_sqft — rozloha neobydlenyékti budovy

parcel_id, zone_id, grid_id — jeditiey identifikator parcely, zony nebo gridu, na ktaré

stoji budova
residential_units — get obydlenych jednotek v budév
year_built — rok postaveni budovy
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5.2.2 Dataset building_types

building_type _id — jedingy identifikator typu budovy
building_type_name — nazev typu budovy

is_residential — hodnota 1, pokud je budovy obydldémdnota O, pokud neni

V Ceské republice jsou data o budovach dostupna sRegtitacich obvod a
budov (RSO). V registru se eviduje soustava Uzempivki a Uzemg evidergnich
jednotek, budov nebo jejickasti (vchod) s pidélenymi popisnymi nebo evidénimi
gisly a p@tu bytovych jednotek. Bylo realizovano napojenizékladni registr RUIAN
(Registr uzemni identifikace, adres a nemovito@Riggistr gitacich obvod a budov,
CSU, 2014). Registr obsahuje Gdaje @tpobytovych jednotek v budéwod roku 2001,
ale tento atribut obsahuje velké mnozstvi éigich Gdaf. Presto jsou ale tato data
relativreé dobra a pouzitelna pro dalSi pouziti. Tato data jgolrg dostupna ke stazeni
z Verejného déalkového ffstupu k daim Registru Gzemni identifikace, adres a
nemovitosti. Data o budovach ceském prosedi obsahuji programem UrbanSim
pozadované atributy.

5.3 Data o parcelach, zénach a jinych tzemnich jednotkd

Neni nutné mit model zaloZenyimo na parcelach, ale kazda pouzita uzemni
jednotka musi mit nasledujici atributy:

parcel_id — jedingny identifikator parcely

zone_id — jedingny identifikator zony, ve které se nachazi parcela
city_id — jedin€ny identifikator nésta, ve kterém se nachazi parcela
parcel_sqgft — rozloha parcely (ve stopétlreresnych)

land_value — cena pozemku

centroid_x — sotadnice x sedu parcely

centroid_y — sotadnice y sedu parcely

Tato data jsou jedina, ktera jsou dostupna ve &turm.shp. Za zony jsou v USA
povaZzovéana Uzemi o velikostii&dech jednotek kftato velikost piblizné odpovida
velikosti obci Ceské republiky. Geometrickd data ve formatu *.sBpuj vCeské
republice zdarma dostupna ke stazeniikégul z Veejného dalkovéhoipstupu k daim
Registru tUzemni identifikace, adres a nemovitosti.
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5.4 Data o dojiad’ce (Travel data)

Dojizd’kovéa data jsou definovana v datasetu travel_¢kdam patbnym k dojeti
z jedné zony do druhé pomoci nésledujicich atiibut

from_zone_id — zOna, ze které se vyjizdi
to_zone_id — z6na, do které se dojizdi
travel_time —¢as jizdy vozidlem

Dojizd’kova data jsou Ceské republice dostupna z&iténi lidi, donti a byt za
Zakladni sidelni jednotky. Kroéndélky trvani dojizédni a druhu dopravniho préstku
jsou zji¥ovany i charakteristiky dojiZgicich osob ilustrujici pohlavi osobghks nebo
odwtvi ekonomické&innosti.

5.5 Data o zanéstnani (Jobs data)
Data o zarsstnani se nachazi v nasledujicich datasetechbatatch:

5.5.1 Dataset employment_sectors
sector_id — jedinay identifikator pracovniho sektoru
name — jméno pracovniho sektoru

5.5.2 Dataset jobs

job_id — jediné&ny identifikator zamistnani

sector_id — jedinany identifikator pracovniho sektoru

home_based — hodnoty 0 a 1 — 1, pokud se pracégisyje z domova, 0, pokud ne
grid_id, building_id — jedingny identifikator gridu nebo budovy, v které se pijac
building_type — kéd typu budovy, ve které se pracuj

5.5.3 Dataset job_building_types

id — jedin€ny identifikator

name — jméno typu budovy (nddad komeéni, pimyslova, vladni, pracuje se z domu)
home_based — hodnota 0 a 1 - 1, pokud se pracigena, O pokud ne
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5.5.4 Dataset annual_employment_control_totals

sector_id — jedinmny identifikator pracovniho sektoru

year — rok

total_home_based_employment — celkovygig@racovnich mist vykonavanych z domu

total_non_home_based_employment — celkow§eppracovnich mist vykonavanych
mimo domov

5.5.5 Dataset annual_relocation_rates_for_jobs
sector_id — jedinay identifikator sektoru

job_relocation_probability — pragdodobnost, s jakou se v jednom roce pracovni misto
premisti ze své stavajici pozice

Data o zamstnaneckych sektorech jsouCeské republice dostupna ze SLDB,
kde jsouclenéna do kategorii podle Klasifikace ekonomickyghnosti CZ-NACE. Poet
zanestnan@ v jednotlivych sektorech je v Registru ekonomidkysubjeki (RES)
dostupny pouze za ZSJ a neexistuji Zadna data si&minpracovnich mist v jednotlivych
budovach. TaktéZ neexistuji Zadna stavajici dgt@mistni pracovnich mist.
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6 PRACE S PROGRAMEM URBANSIM

UrbanSim byl jgvodre vyvinut jen pro praci s programovym kodem v jazyce
Python, avSak od verze 4.2 bylo pro snazsi zach&zgrogramem vytieno i grafické
rozhrani (GUI).

Pro poteby této diplomové prace bylo pracovanéev@zié se vzorovymi
americkymi daty dostupnymi po stazeni programu b8, kterd jsou popsana
v kapitole 4.4. S ohledem na to, Zast dat nezbytna pro zpracovani analyZegké
republice chybi, byl&eska data pouzita pouze pro demonstrativni ukgakua v jaké
podol# se daji naimportovat (kapitola 6.2.1).

EE e W u B & X

General ' Data [ Models | Scenarios [ Results |

Obr.10 Ukéazka grafického rozhrani UrbanSim

Na obrazkw. 10 Ize vidt, Ze grafické progedi se sklada zép hlavnichcasti —
Obecnych informaci o projektu, Dat, MotielScén&1 a Vysledk. Dulezitou sogasti
UrbanSim je tzv. knihovna pramnych (Variable Library). Prodmnou miZze byt
primarni atribut nebo vyraz s pevmanou strukturou. Lze vyti& nové prordnne,
nagiklad pokud jiZ mame pro&nnoupopul ati on_density, z které jeieba udlat jeji
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logaritmus — po oteéeni okna Add new variable se jednoduSe vyplini tabslvyrazem
I n(gridcell.popul ation_density).

[

MName:
In_population

Defirition:

lnigridcell.population density)

This variable iz an expression that will be used as a Model Variable

Variable settings

@ Use as a Model Variable

() Use as an Indicator Variable type:

(7 Use as as both Model Variable and Indicator

Check syntax I ICheck against data ‘ [ OK J | Cancel

Obr.11  Pridani prondnné do seznamu pramnych

6.1 Obecné informace (General)

V sekci obecné informace jsou zobrazeny informacektualnim né&eném
projektu — jeho jméno, cesta ke konfigtmmu souboru ve formatu *xml, cesta ke
konfiguranimu souboru projektu, kterym je projekt inspirovdinv. parent project) a
seznam dostupnych dataseiNa obrazku¢. 12 je ukazan nav vytvoreny projekt
s ndazvem ,olomouc”. VSechny pouzité konfigimasoubory se nachazi naélpzeném

DVD, které je sotasti této diplomové prace.
o1 -

Dl[ﬂ!ﬂuc - [file: olomowcxml

File Tools Help

= H

QW aE @ X

General | Data | Models | Scenarios | Results

Mame

-
B & & @ & @

Yalue
description
parent Chopusisrchurbansim_zonelconfigsiurbansim_zonexml
dataset_pool_configuration
available_datasets ['building’,'household_x_building’,'zone, 'faz’,'large_area’,"...
expression_library
spatial_datasets ['zone,'faz','large_area’,'gridcell’,'city’, 'county']

Obr.12 Ukazka no¥ naiteného projektu s nazvem Olomouc
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6.2 Data

Sekce Data je roZtena na dv casti — Nastroje (Tools) a Opus Data. Nastroje
jsou jednoduché skripty napsané v jazyce Pythom tde nalézt jiz jed@ipravené
nastroje na konverzi meziznymi datovymi formaty, nastroje pro import a exyat z /
do programu UrbanSim aj.

Tools | Opus Data

Mame Value

4 @ tool_library
» [ synthesizer_tools

4 [ opus_data_import_expo ‘5l Execute Tool..
> J" sql_data_to_ocpus_to
—
» 7 esri_data_to_ocpus_td w  Move Down

: 4 opus_data_to_sql_to
opus_data_to_esri_tc

.
A

Make node local

o data_t t -
>~ opus_data_to_csv_tg — .
. ¥ csv_data_to_opus_tg LplEia
. = data_conversion_tools  Ewport XML Mode With Inherited Values To File
» [#9 spatial_database_tools Export XML Node To File

» [#5 esri_data_tools
» [# data_imputation_tocls
» [#4 template_tools
tool_sets

5 sample_tool_set

2 __fj ternplate_toel_cenfig

7. Import XML Mode From File

@ path_to_tool_modules opus_gui.data_managerrun.tocls

Obr.13 Ukéazka sekce Data - Tools

Kazdy projekt ma danou strukturu, ve které jstmrena data. Nafklad,
pokud je program nainstalovan na “c:/opus’, slogkkaty pro tento projekt bude
uloZzena jako “c:/opus/data/jmeno_projektu’. V t&lmZce niZze byt libovolné
mnoZstvi dalSich podslozek, alefegnastaveny jsou slozky “base year data’,
“shapefile” a ‘runs’. Ve sloZce "base_year dataiasbazi tzv. databazova slozka,
ktera je pojmenovana jako rok, ze kterého pochatd.databazova slozka obsahuje
datasety, coz jsou jednotlivé tabulky, které obgakloupce s atributy v ASCII
formétu *.li4 (opus data array). Ukazka struktuat gb zobrazena na obraz&ul4.
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Tools | Cpus Dats
Mame Size

- ’__YJ?Eéé'é"""ééflﬂ%ﬁé:::ff:::::::::::::f:
= I3 1950 Opus database

= 3 arnudA_esmployment_control_totals | opus dataset

=] sector_id i4 240 bytes
tetal_errployment li4| Opus data aray 240 hytes
total_home_basad_employment i€ 240 bytes
= total_ron_home_based_ermployrment.i4 240 bytes
vear lig 240 bytes

+- 3 armua_household_control_totals
£ 3 arnua_reiocation_rates_for_housebolds
® 3 annua_relocaton_rates_for_jobs

Obr.14 Ukazka struktury dat z projektu Eugene gridcell

6.2.1 Import ¢eskych dat

V ramci této diplomové prace byla k demonstragpamiovani dat do programu
UrbanSim pouzita data o budovach, kterd byla prostopropojena se zénami, ve
kterych se budovy nachazi. Jako zény byly pouZibgeo spravniho obvodu ORP
Olomouc. Pro konverzi dat do formatu, ktery podponprogram UrbanSim byl v sekci
Tools vybran nastrajsv_dat a_t o_opus_t ool . Bylo tedy teba gipravit dw tabulky —
,zones" a ,buildings”, které byly navzajem pomoeding&neho identifikatoru prostorev
propojeny. Po ulozeni tabulek do forméatu *csv mobyit jednodusSe i#gvedeny do
formatu, ktery podporuje program UrbanSim. Ukéaz&lutek se nachazi ve vazanych
prilohache. 1 a 2, které jsou séasti této diplomoveé prace.

Poté bylo teba ulozZit data do sloZky se stejnym jménem jakaégev projektu —
tedy “c:/opus/data/olomouc/base_year data/1995i. vitvareni projektu si OPUS
automaticky néte tato data, pokud jsou spré&wmloZena a pojmenovana. PcCteani dat
do programu UrbanSim lIze tato data prohlizetrehfedném nahledu v sekci Data —
OPUS Data. Na obrazci¢h 15 a 16 Ize viel, jak vypadaji do programu &@na data.V
levé casti programu se nachazi dostupné tabulky se swatnbuty, pro podrobné
prohlizeni dat jeteba kliknout pravym tkitkem na tabulku a zvolit volbu ,View
dataset“. Poté se v pravésti programu objevi podrobné statistické informaatanych
datech — Nazev, Ridni hodnota (mean), Smodatna odchylka (sd), Suma (sum),
Minimalni hodnota a Maximalni hodnota a celkovy¢@ozaznam. Pro zony (obce ORP
Olomouc) byly pouzity atributyone_i d, zone_nane, popul ation, density, aarea.
Pro budovy byly kroré bui | di ng_i d pridany Udaje o ndzvuz¢ne_nane) a ID zény
(zone_i d), ve které se budova nachazi. d&e#ité dbat na spravné pojmenovani atiibut
s jedin€énymi identifikatory, aby byly jejich ndzvy totoZznéobou datasetech.
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| File Tools Help
EEO Bl @& A

‘ General ‘ Data | Models | Scenarios | Results |

buildings z0nes

Opus Data ‘

Name

4| ; base _yearjata

Size

4 | 1995
4 | builcings
|| Euilding_id!f8
|| oneidrs
|| zone_nameiS17
4 ) mones
|| arealfd
| | censitylf8
|| population. f&
|| zone_idf8
|| zone_nameiSl9

12K
12 KD
2T KB

432 bytes
432 bytes
432 bytes
432 bytes

1KB

Year: 1995 Run name: base_year_data

name  mean sd sum

max
araa RA BV 142 619.127 1.883722 103.796 T
density 151.96 150.63  8205.7 48.7599 101049
population 3091.63 14072.0 166848 174 104330
zone_id  530239.5 28343.58 2.8632%e+07 500436 590011
Siza: 54 recards
Identifiers:
_hidden_id_ in range 1-54 E
Table View
arex density population zone id zong_name E
103296 101042 104380 500496 Olomouc E
269137 121,685 3275 505161 Ttiptnov
25,0602 61,0131 1529 505366 Tice
237312 147% 1775 501646 Dolany
22284 11,407 4711 502146 Hiubo?loy
20656 100,988 2086 505650 Velk? Tinec
18,6661 93,9673 1866 504505 N?m?naHan?
178871 723310 1302 552110 12, e

Obr.15 Ukazka naimportovanych zon - obci z ORP Olomouc

File Tools Help

HEHO W E & &

‘ General | Data | Models | Scenarios | Results ‘

‘ Tools | Opus Data

Name
4| |l base year data
PR
4 | buildings
|| building_id If8
|| zone id.Ifg
|| zone_name.iS17
4 || zones
|| arealf§
|| densitylf
|_| population.If8
|| zone_id.If8
|| zone_name.iS19

Size

12K8
12KB
7KB

432 bytes
432 bytes
432 bytes
432 bytes

1KB

bqumgs| . zOnes

Year: 1995 Run name: base_year_data

name mean sd sum
building_id 16466.93 9533.02 2.69893e+07

zone_id

Size: 1639 records
identifiers:
_hidden_id_ in range 1-1639

23

max

32377
511629.96 20435.38 8.38562e+08 500496 569771

Table View

bui\d\vng_id zone_id 20ne_name o
27420 301646 Dolany
27406 501646 Dolany J
271394 501646 Dolany
21385 500496 Olomouc
21311 505012 P7?kazy
21358 501646 Dolany
27332 500436 Olomouc
27311 SN1E4A Dol =

Obr.16 Ukazka naimportovanych budov z ORP Olomouc
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6.3 Modely

V sekci Modely se nachazi velké mnoZzstvi jizeg@ipravenych modél
Podrobné informace o typech maiélyly popsany v kapitole 4.2. V nabidce dostupnych
modeli se nachazi vice nez 30 madel velké mnozZstvi z nich je ale stale ve fazi
testovani, proto bylo rozhodnuto zé&ih se pouze na zakladni modely zabyvajici se
rozloZzenim domacnosti, pracovnich mist a modedlpovidajici cenu pozemkModely
jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. Jakyld feceno v gedchozich kapitolach,
bylo zjiS€no, Ze v grafickém rozhrani GUI je diky absencit@obych dat (data o
domacnostech a pracovnich mistech lokalizovanaodé@ritni budovy) nemozné spustit
modely naceskych datech. Z tohotaidodu bylo rozhodnuto zattit se na analyzy na
cvicnych datech z oblasti Eugene-Springfield, San AntarSeattle.

" 0PUS - cugene_grideell - [file: cugene griceel_derauxmi

HE S W.al @ & A&

General | Data | Models | Scenarios | Results |

Mame Value

4 o Models
aging_model
fertility_model
mortality_model
education_model
marriage_model
cohabitation_model
divorce_model
breakup_model
child_leaving_home_model
recmmate_model
househeld_workers_model
income_regression_model
zeroworker_income_model
househeld_workers_init_model
refinement_model
prescheduled_events
events_coordinator
residential_land_share_model
land_price_model
development_project_transition_...
residential_development_project..
commercial_development_proje...
industrial_development_project_...
development_event_transition_...
househeld_transition_model
employment_transition_model
househeld_relocation_model
household_location_choice_mo...
employment_relocation_model
employment_location_choice_m..
distribute_unplaced_jobs_model
governmental_employment_loc..,
hnme haced emnlovment lncat

Obr.17  Ukazka dostupnych model

6.3.1 Modelovani a predikce rozlozeni domacnosti

Pro modelovani a predikci rozloZzeni doméacnosti jpuzivany ti hlavni modely
—Household transition model (HTMHousehold relocation modéHRM) a Household
location choice model (HLCM)T'yto modely jsou si velmi podobné, HTMeapovida
pravdEpodobnost nové domacnosti¢hstijici se do regionu nebo naopak ztrataoht
domécnosti, které se éhuji pry¢ zregionu. HRM pedpovidd pravpodobnost
piemistni domécnosti uvnitregionu a nasle@rHLCM piredpovida umighi &€chto now
vzniklych domacnosti (nebaiah, které se &huji) do konkrétni resideéni budovy.
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Jakmile se domacnostigmisti do noveé lokality, lokalita se stane autooksti
nedostupnou pro ostatni dosud neuénistdomacnosti. VSechny modely jsou
specifikovany jako tzv. multinominalni logitové malg, které jsou popsany v kapitole
4.2.1.5 — Vylrové modely. Modely pracuji s estimaci na zakladributi o prijmu,
poctu dkti, st&i budov aj. Nafiklad jeden z modelovychig@dpoklad je, Ze rodiny
s WtSim @ijmem se budou &hovat do oblasti, kde uz ziji rodiny v podobndmové
kategorii.

6.3.2 Modelovani a predikce pracovnich mist

Na stejném principu jako modelovani rozlozeni domati funguje i modelovani
pracovnich mist. Vtomto modelovani jsou taktéz Aryany ti hlavni modely —
Employment transition model — ETMEmployment relocation model — ERM
Employment location choice model — ELCWe skuténém Zivot jsou to celé firmy,
které néni misto svéhosobist, v UrbanSim se ale jako zakladni jednotky pro ynal
pouzivaji jednotliva pracovni mista. Modely jsogtogpecifikovany jako multinominalni
logitové modely (kapitola 4.2.1.5) pitajici pravépodobnost, s jakou se pracovni mista
piremisti ze své stavajici lokality.

6.3.3 Modelovani a predikce ceny pozemk

Pro modelovani cen pozeihke pouziva model s nazvem Real estate price model
— REPM. Ceny nemovitosti jsou modelovany pomocioheaké regrese — vicenasobné
regrese (kapitola 4.2.1.4). Pro estimaci pouzivdothe NejmenSichitverai. Model
upravuje ceny nemovitosti v zavislosti nafenheobsazenosti budov, vzdalenosti od
centra aj.

6.4 Scén&e

V sekci scéni@ se vybiraji modely zipdchazejici sekce, které maji vstupovat do
predikce. Dale je nutno vybrat gteini a konény rok simulace. Je mozné titonékolik
raiznych na sob nezavislych scédiéd Pro rozjeti vybraného scéeaje teba na §
kliknout pravym tl&itkem, vybrat moznost ,Run This Scenario” a v préasti programu
se objevi dalSi mozZnosti ¥ggmenovani scemd, informace, zda zpracovani péblo
aspEsre ¢i nikoliv a dale jednoduché zobrazeni vysledie forne tabulky.

V ramci této diplomové prace bylo vyzkouseno celke8 fiznych scénid. Pro
kazdou z oblasti se vzorovymi daty (Eugene SpréhgifiSeattle a San Antonio) bylo
vytvoreno Sest alternativnich scéind riznych letech. Pro kazdou oblast tedy vznikly
dva scénie zangrené na predikci rozloZzeni domécnosti, dva seéadredikci rozlozeni
pracovnich mist a dva scéado cenach nemovitosti. Konkrétse tedy jedna o tyto
scénde:
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» Eugene-Springfield

Domécnosti — 1981 — 1982
Domécnosti — 1983 — 1984
Pracovni mista — 1981 — 1982
Pracovni mista — 1983 — 1984
Ceny nemovitosti — 1981 — 1982
Ceny nemovitosti — 1983 — 1984

* San Antonio

Domécnosti — 2006 - 2007
Domécnosti — 2009 - 2010
Pracovni mista — 2006 - 2007
Pracovni mista — 2009 - 2010
Ceny nemovitosti — 2006 - 2007
Ceny nemovitosti — 2009 - 2010

e Seattle

Roky pro simulace byly vybrany podle subjektivnibwdzeni autorky této
diplomové prace po dvouletych intervalech, kdycgieini rok simulace je vzdy
nasledujicim rokem, pro ktery jsou k dispozici \@ar data. Naipklad v oblasti Eugene-
Springfield dostupna vzorova data komokem 1980, a proto je prvnim rokem simulace
rok 1981.

Na obrazkw. 18 je zachycen fibéh simulace pro predikci rozloZzeni domacnosti
v oblasti Eugene-Springfield pro roky 1981 a 198Zpocet jedné simulace trval

Domacnosti — 2001 - 2002
Domacnosti — 2003 - 2004
Pracovni mista — 2001 - 2002
Pracovni mista — 2003 - 2004
Ceny nemovitosti — 2001 - 2002
Ceny nemovitosti — 2003 - 2004

v priméru kolem i minut.

41



" 0PUS - () eugene grideell - le: o |

File Tools Help
HE O W u B @k

General | Data | Models | Scenarios | Results |

Name Value
o default_scenario
4 iiu Eugene baseline

s parent default_scenario
8 baseyear 1980
4 8 yearstorun
s firstyear 1981
o lastyear 1982

4 8 modelstoun

@ prescheduled_events
events_coordinator
residential_land_share_model
land_price_ model
development_project_transit...
residential_development_pro,
commercial_development p..
industrial_development_proj
development_event_transitio...
events_coordinator_1
residential_land_share_mode...
household_transition_mode!
employment transition_modiel
houshold_relocation_model
houshold_location_choice...
employment_relocation_mo...
employment_location_choic
distribute_unplaced jobs_m...
4 & baseyear_database_configuration
& datebase_name
cache_directory
creating baseyear_cache_config..
dataset_pool_configuration

OOOEESOEOOOOOOOOOEE

cugene_1960_baseyear
eugene_gridcell/base year_data

Eugene_baseline ‘

Pause simulation run... Run Name:

domacnosti

[ Cancel Indicator Batch: |(None)

Simulation Progress ‘ Log I Diagnostics ‘

Total progress: _ b |

25%

Status: (1/2) 1981

[¥] Show progress within current year

veor g

| 50%

Status: (3/4) Household Location Choice Model

7] Show progress within current model

Obr.18 Ukazka ptibéhu simulace pro predikci rozloZzeni doméacnosti

Po vytvdeni scénge je v této sekci po Kkliknuti na diidko ,Diagnostics” moznost
ukazani vysledk ve forne tabulky, ale lepSi interpretace a vizualizace ekl je
v nasledujici sekci Vysledky — Results.

6.5 Vysledky

Po aspSném probhnuti scénée se vysledky objevi v levéasti sekce Results.
Pro zobrazeni vysledie treba zvolit moZznost Tools/Result Browser, po které prave
Casti programu objevi moZznost volby fola atributi, pro které maji byt vysledky
zobrazeny. Po kliknuti na tiako ,Generate Results" se vygeneruje tabulka ageddcha

mapa.

= OPUS - cugene grideall n - .

File Tools Help
HEHO B E aX

| General | Data I Models | Scenarios ‘ Results L

Neme Value
 Indicator Batches

4 e Simulation Runs

domacnosti

run_2014_04_02_16_03

run_2014_03 241238

run_2013 11 25 22 44

base year_data

| Result Browser

Canfigure an indicator to view

Runs-

Years Indicators -

domacnosti
run_2014 04 02 16 03

run 2014 03 24 12 38

run_2013_11 25 22 44
base_year_data

1980 Name Dataset
1981

population

land_value

gridcell urbansim.gridcell.population

gridcell  grideell.residential_land_value+ gridcel

Definition

qupu\at\an,denmy grideell  urbansim.gridcell. population_density

Iland_value

number_of jobs  zone

urbansim.zone.number_of jobs

domacnosti > 1982 > population_density

[ Table | map |

domacnosti/population_density/1981

[F] Uncertainty options generate

Generate Results

172,81 to 194.42

151,21 to 172.81

129.61 to 151.21

108.01 to 129.61

86.41 to 108.01

64.81 to 86.41

Obr.19

Ukazka generovani vysletlk
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Podobu grafickych vystuiplze @imo v této sekci upravovat pomoci tzv. Indicator
Batches. Jei¢ba kliknout pravym tkdtkem a zvolit ,Add new indicator batch* a poté
»+Add new indicator visualization“. Objevi se dialmg okno, ve kterém je moznost volit
pozadované zobrazeni vyslédiNa vylEr je ze ti moznosti vystufp — Tabulka, Mapa a
Animace. Tabulku Ize zobrazit wayrech formatech - *.tab, *.dat, *. ESRI database a
export do SQL Database. Mapu Ize zobrazit pouzdowmmatu *.png pimo v GUI,
bohuZel neexistuje moznost exportu. To samépeapt animace, kterou Ize zobrazit ve
formatu *.gif gfimo v GUI, taktéZ bez moznosti exportu.

Batch indicator visualzatcr WA e

Output options Format options

Visuslization name: Mova_vizualizace _
Format: |Maprik map {.png) -

Type: IMap -]

Dataset name: |zane = I Mapnik Map Options

Available indicators — Indicators in current visualization —

MName Definition Mame

: population large_area.population 1 number_of_households

population_per_acre zone.population_per_acre

+

L

|I| OK Cancel

Obr.20 Dialogové okno pro vydr forméatu zobrazeni

V dialogovém oki se nachazi ttdtko Mapnik Map Options. Po kliknuti n&jrse
objevi dalSi dialogové okno s moznostmi Upravy mapo pole. Toto okno se sklada ze
dvoucasti — Legend Options a Size Options. V legdrmd znenit pacet interval, barvy
a nazvy jednotlivych interval Taktéz Ize mnit hranice jednotlivych interva) zda se
jedna o kvantitativni nebo kvalitativni data ajdwihécasti Ize ngnit nastaveni velikosti
mapy a umishni kompozénich prvki v nich. Z kompozinich prviki kon&nd mapa

obsahuje pouze mapové pole a legendu, chybi ndapy,mesitko i tirdz.
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Legend Options | Size Options | Legend Opfions Size Options
Mumber of Color Ranges: [5 - ]
Color Scaling Type: [Liﬂear Scaling ~ ] |
Custom Scale: Enter Your Computer's Resolution (DPT): 96
Label Type: [msmm Labels - ]
Custom Labels: Nejmensi, Prostedni, Mejvetsi,
Color Scheme [Red ] Page Dimensions (inches): 8.5x55 >
Diverge Colors On: [NUI’]E hd ]
Diverging Color: Green i
Legend: Color Range Label
1 MIN Mejmensi Lower Left (inches): 0.5,0.5
Map Page Placement =
3 _ Upper Right (inches): 6.0,5.0
d |
Lower Left (inches): 6.5,0.5
Legend Page Placement —
Upper Right (inches): 6.9,5.0

[Close W\ndow] [Aq)‘y Changas]

Obr.21 Ukézka vizualniho nastaveni

Po uloZeni vizualniho nastaveni se pravym klikmutvoli volba ,,Run indicator
batch on“ a scértapro ktery chceme vysledky zobrazit. Vysledkerjepnoducha mapa,
kterou Ize prohlizet, ale nelze s ni dale nijak ipalovat — nagiklad ulozit ji.

File Tools Help

HEO W @ &k

‘ General | Data | Models | Scenarios | Results L zone_map_2002_zone__number_of households ‘ zone_map_2001_zone__number_of_| | zqne_map_zﬂl)ﬂ_znne_number_nu‘@

Neme Velue
4 o Indicator Batches

4 @ zoneindicator_batch

Domacnosti

4 @ untitled_indicator_batch

@ Log Residential Units
Simulation Runs
& zamestnanci
run_2013 11 25 08 22
run 2013 11 24 17 43

run_201311 2417 32
run_201311 24 17 26
run_201311 24 1709
131120 2223
run_201311_20_16_44
run_201311_20.16 42
base_year_data

Mejmensi

Obr.22  Vysledna jednoduch& mapa zobrazujicigi@lomacnosti v Seattlu v roce 2002
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Stejnym zfisobem jako byla vytwena tato mapa (Ob&. 22) byla vytvaena i
animace ve formatu *.gif zobrazujici & obyvatel v oblasti Seattlu v letech 2000 —
2002. No¥ vytvorenou animaci bohuzel taktéz nelze ulozit, ale izeojpze prohlizet.
Proto bylo pro ukazku pomoci programu CamStudio/afgno video zachycujici tuto
animaci. Video s nazvem ,animace_pocet_obyvatélsainachazi naifpozeném DVD.

Z animace je patrné, zelem dvou let se get obyvatel v severni a jizgasti oblasti
snizil. V ostatnicltastech vSak nedochazi k vyrag@mu g@irastku obyvatel, tudiz doslo
k odsthovani obyvatel z oblasti.

Primérnimi vystupy z programu UrbanSim ovSem nejs@pové vystupy nybrz
série velkého mnozstvi tabulek v ASCII formatu UrBan pro kazdy simulovany rok
zvlag. VSechny tabulkove vystupy z vytkenych 18 scérta jsou uloZeny naifdozeném
DVD, které je sovasti teto diplomové prace. Vysledné indikatory dpeg k prezentaci
ve forme mapy se pro kazdou oblast se vzorovymi daty liikéeré indikatory, které by
bylo vhodné pomoci mapy zobrazit, bohuzel nejsdisgozici. Napiklad pro oblast San
Antonio nejsou pro zobrazeni v ngaplostupné vysledky o cenach pozémlpaitu
domacnosti ani gdu pracovnich mist za zonu. K mapové prezentaai jgqripact
scénéii 0 domacnostech k dispozici pouze Udaje o celkopéitu automobil za zony, v
piipadt scénél o zangstnani pouze Udajed@asu potebném k dostani se do zé&smani a
v piipadt scéné&i o cer nemovitosti Udaj o logaritmu {mérné ceny residemi
jednotky gepciitaném na zonu. Z mapové vizualizace viditelny yyza simulovana
casova obdobi Ize sgdtpouze v indikatordPocet automobik. Tento mapovy vystup se
nachazi ve vazanérifmze ¢. 3. Zvystuf je Zetelné, jak v pibéhu let dochazelo
k postupnému zvySovani ¢a automobil piedevsSim v zénach vzdalenych od centra.
V piipact oblasti Eugene-Springfield nelze zobrazit Udafottu domacnosti za tzemni
jednotku. K mapové vizualizaci byly vybrany udd&ecet pracovnich mista zénu a
Primeérna cena nemovitosgirtepaitané na uzemni jednotku gridu. Tyto mapové vystupy
jsou zobrazeny ve vazanycltilphach¢. 4 a 5. V pipad ceny pozemk dochazelo
v pribéhu let k mirnému poklesu cen, naopakiippd celkového p&tu pracovnich mist
dochéazelo k postupnému navySovaiédevsim v centru oblasti. Pro posledni oblast
Seattle nejsou k dispozici Zzadné indikatory zobjiazpocet pracovnich mist nebo cenu
pozemki, proto byl k vizualizaci vybran Udajmoctu domacnostv jednotlivych zénéach.
Tento vystup se nachazi ve vazanidopec. 6. Z vystupu je patrné zvysovani celkoveho
poctu doméacnosti v jednotlivych zénach. Neni vSakrgaitadna tendence v§sbvavat
se pry z centra oblasti nebo naopaiksgthovavat se do centra.
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7 MOZNOSTIAPLIKACE V CESKE REPUBLICE

Jak jiz bylofe¢eno v gredchazejicich kapitolach, aplikace UrbanSim v eskgph
podminkach je p@d soustedina gedevsim na pokusnougdeckoucinnost s nefilis
vyraznymi vysledky pro praktické vyuziti. feské republice je situace jedtorsi nez
v zapadnich zemich. idodem kron¢ chykgjici datové infrastruktury je i to, Ze
prostorové modelovani tu nemé& vybudovanou trabdidé z praxe zodpadni za tzemni
planovani nefi v sofistikované modelovani, protoze jélig slozité a modely jsotiasto
tzv. ,black-box" zalozené — to znamena, Ze Kmyeuzivatel nevidi do komplikovanych
statistickych vypeta probihajicich uvnitmodelu.

Pro aplikaci prostorovych modelje navic patba mit k dispozici tym lidi
s iznym zandtenim. Urbanista je sice schopen zhodnotit mozZzngstoje Uzemi, ale
obvykle uz nerozumi slozitym statistickym maidal k jejichz pochopeni a aplikaci je
potreba statistickeho vzthni. VetSina modal nema uspokojivé grafické prostli, do
ktereho by se dalo vstupovat bez znalosti programiQvproto je iteba spoluprace i
S programatory, experty na spravu databazi. Jak Isyirnuto v kapitole 4.4, pro
aplikovani UrbanSim v evropském priesti je teba obrovské mnoZstvasu ¥novaného
nejen nastudovani problematiky modelovani a poahiopechitektury UrbanSim, ale
predevsim skru potebnych dat, testovani modejejich vyhodnocovani atd. N&glad
v piipadt aplikace UrbanSim na Uzemi francouzského Lyonaldrvytvaeni prvni verze
osm ngsial, v pripadt belgického Bruselu 8,5 ¢riq.

V Ceské republice se krantéto diplomové prace aplikaci programu UrbanSim
zabyval pouze tym lidi £eského vysokéhoceni technického z Fakulty architektury
v Praze. Tym sestaval z# tidi — Ing. arch. Jakuba Vorla, PhD., Prof. lrgch. Karla
Maiera a Mgr. Stanislava Grilla. V nasledujicichdkapitolach bude sttm¢ shrnuto
jakym zpisobem UrbanSim vyuZivali v oblasti ORP Tabor a a&mo, jak by se
v budoucnu timto modelovanim dalo inspirovat i jmé GzemiCeské republiky.

7.1 Mikro-simula éni model s€hovani obyvatel mikro-regionu Tabor

Dle Vorla (2013) se model snazil simulovath&tvani na kratkou vzdéalenost

v rdmci spadového Uzemi mikro-regionu Tabor (ORBoPa UrbanSim byl pouzit pouze
jako referedini model, kterym se firci inspirovali — pevazre v pouZiti jeho logitovych
modeli. K modelovani pouzivali tzv. zahniz logitové modely (Nested logit models).
V modelu testovali, jak vybrané charakteristikyioilji sthovani jeding.
Jako testované charakteristiky byly vybrany:

* Osobni charakteristiky jedifc

» Poloha sotasného bydligta vzdalenost shovani

» Charakteristiky vlastniho obydli
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» Charakteristiky sousedstvi
* Globélni dostupnost

Do modelu vstupovala data zehstvani obyvatel s Gdaji za kazdého jedince (kéd
obce mvodniho bydlist a novéeho bydligt rok sthovani, ¥k, pohlavi, vzdlani, rodinny
stav, divod sthovani). Vzhledem k tomu, ZeGeské republice nejsou dostupna data o
stthovani celych domacnosti, byly vytemy sub-modely, ve kterych jsowkové
skupiny obyvatel sdruzené dohromady podle jejidhjeddivni Gvahy, v jaké se obvykle
vyskytuji ve spoléné domacnosti:

e sub-modell % 0-9a?25-34
e sub-model2 % 10-24a35-54

e sub-model 3 &k 55 a vice

Z testovanych charakteristik vySly nasledujiciczgyv

e Mladi jedinci jsou mé# vazani sotasnym bydli&m pii rozhodovani o poloze
noveého bydli&t v porovnani se skupinourstiniho ¥ku.

* Podil byti vbytovych domech se pozitignuplatiuje pi vybéru popul&né
velkych obci (> 1 600 obyvatel) a negatiwnmalych obci (< 1 600 obyvatel).

» Pozitivni vliv na vykr ma charakteristika Ret novych byl postavenych
vletech 1999 — 2006. Naopak charakteristika Mieohydlenosti v obcich
negativié ovliviiuje pravépodobnost vyéru.

* Byl prokdzan pozitivni vliv fitomnosti zakladni Skoly v obci, fippmnost
Zeleznéni zastavky a peet vaejnych sluzeb.

* Pcaet pracovnich mist v obci zvySuje atraktivitu olpce mladé jedince a jedince
stredniho ¥ku a nemé& zadny vliv na rozhodovani jedistarSiho wku.

* Podil uzemi pokryty lesnim porostem se pozitiwuplaituje @i vybéru obce
piedevsim u jedincstredniho ¥ku.

7.2 Projekt PopSIM

Pro aplikaci programu UrbanSim pro ORP Tabor b/eien i skript s nazvem
PopSIM napsany v jazyce Python vyuZivajici ¥oldostupné knihovny programu
UrbanSim. PopSIM je agentovym, mikro-siminédn modelem, ktery replikuje viiiti
migraci obyvatel v ramci uzemniho obvodu ORP Talodel simuluje rozhodovani
jednotlivych agenit o vybiru obce k pesthovani v zavislosti na charakteristikach obce.
Model vyuziva dat z Registrgisacich obvod CSU, dat o sthovani obyvateC'SU a dat
UAP ORP Tébor.

Do skriptu vstupuji data o obcich se svymi atybgramérna vzdalenost obce od
centralniho sidla, pmérna vzdalenost obce od nejblizSiho sekundarnihtraeimustota
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obyvatel v zastathém Uzemi, gimeérna vzdusna vzdalenost z obce k Zeleznici) a tabulk
agent (obyvatel), ktéi se gist¢chovali do obce v obdobi 2001 — 2010.

Skript k predikci vyuzivA multinominélni logitovidousehold location choice
mode] ktery na zakla#gl vstupnich dat potd pravépodobnost, s kterou si agent
(obyvatel) vybere obci kipsthovani. Vysledkem programu je tedy tabulka obady&t
obsahuje souhrnny Udaj o qio pristthovanych obyvatel a dale tabulka koeficient
multinominélniho modelu (PopSIM, 2011).

7.3 MozZnosti aplikace UrbanSim v dalSich regioneciCeské republiky

Jednim ze zisobu, jak aplikovat UrbanSim i v jinych regiongcbské republiky,
je nechat se inspirovat vySe zmrmgmi postupy z oblasti Taborska. Autorka této
diplomové prace konzultovala moznosti vyuziti UrBan s tvircem vySe zmignych
projekii Ing. arch. Jakubem Vorlem, PhD. Dle jeho osobrrkbSenosti je pro prvni
pokusy o aplikaciieba tymu lidi skladajici sergdevSim z odbornika na statistiku,
odbornika na praci s databazemi a odbornika schaopocovat v jazyce Python.

Casow mére naraénym zpmsobem aplikace se zda byegdevsim druha moznost
— inspirovat se skriptem PopSIM. Aiitskriptu uvadji, Zze je skript penositelny i na
jind Gzemi Ceské republiky. Skript je napsany vjazyce Pythdlicmérs i pies
prenositelnost skriptu jerdba ¢aso¥ nara@ného nastudovani fungovani UrbanSim
knihoven, numerickych a statistickych knihoven &étasamotné nastaveni priesti
Pythonu. Dle Gstniho skéni Vorla (Fakulta architektur¢VUT, Thakurova 9, Praha 6)
dne 24. ledna 2014 je p@ém¢ nara@na i interpretace statistickych vyslédgkriptu, ke
které je teba pizvat zkuSeného statistika. Z vySe uvedeny&hodi bylo po konzultaci
s vedoucim prace rozhodnuto v této diplomové ppmize nastinit mozné budouci
vyuziti v ceskych podminkach.
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8 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem této diplomové prace je, analyaaZzitelnosti modelu
UrbanSim vCeské republice. S ohledem na skatest, Ze model byl ¢R testovan
pouze v ramci vyzkumu na FakttarchitekturyCVUT v Praze, jedna se o prvisgskou
praci, ktera se zabyva kompleéxmproblematikou prostorového modelovani pomoci
programu UrbanSim. Vysledkem je ted§bec prvnicesky psany textdnovany popisu
hlavnich komponent programu, fungovani dostupnyokleti, instalaci programu, praci
v grafickém rozhrani aj. Prace tedyibe slouZit jakotesky psany manual o programu
UrbanSim.

V préaci jsou podrobhpopsana data nezbytna pro spravné fungovani pmgea
piedevsim jejich srovnani s datovou situa€ieské republice, ktera je velmi odlisna od
datové struktury ve Spojenych statech americkyde, iyl software vyvinut. V praci je
popsano, ktera konkrétnieskd data jsou k dispozici a naopak, ktera seském
prostedi nesbiraji. Vfipac, ze jsouceska data k dispozici, je popsano v jaké pedob
jsou shirana, kdo je jejich poskytovatelem a jalkapiisobem Ize data ziskat.

Prakticka ¢ast prace je &novana praci s grafickym rozhranim programu
UrbanSim, implementacteskych dat, ktera bylordba pevést do ASCIl forméatu
vyZadovaném programem degevsSim praci se vzorovymi daty ze Spojenychustat
americkych z oblasti Eugene-Springfield, SeattleSan Antonio. Bylo rozhodnuto
zantiit se na zakladni modely zabyvajici se rozloZzenamakcnosti, pracovnich mist a
modely gedpovidajici ceny pozemik Tyto modely jsou definovany jako tzv.
multinominalni logitové modely a pracuji s vyem pravdpodobnosti, Ze se dana
domacnost nebo pracovni mistteqmisti ze své stavajici lokality. Na vzorovych dhate
bylo vytvoreno celkem 18 alternativnich scéndPro kazdou z oblasti se vzorovymi daty
bylo vytvoreno Sest scéhav riznych letech. Pro kazdou oblast tedy vznikly dwensge
zantiené na predikci rozloZeni domacnosti, dva s@ngredikci rozloZzeni pracovnich
mist a dva scétié o cenach nemovitosti. Vysledky ze sd¢érse nachazi narifpzeném
DVD a ve vazanychijlohach této diplomové prace.

DalSim vysledkem této diplomové prace je shrnoSudl dosazenych vysleik
které s programem UrbanSim vytitotym lidi z Ceského vysokéhoceni technického
z Fakulty architektury v Praze. Tento tym se jakwnp vCeské republice pokusil
aplikovat UrbanSim v oblasti ORP Téabor. V prachgzn&eno, jakym zpsobem by se
jejich modelovanim v budoucnu dalo inspirovat inggh regionectteské republiky.
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9 DISKUZE

Tato diplomova préace je jednim z prvnich pakosaplikaci programu UrbanSim
v ¢eském prosgedi. Na samém 2Zatku vzniku této prace bylredpoklad, Zze prace bude
zaneiena na pokus o aplikaci programu v oblaststa Olomouc. V pibéhu studovani
dostupné literatury a po konzultaci s Ing. archkubem Vorlem, PhD. z Fakulty
architektury CVUT v Praze bylo bohuZel dle jeho osobnich zkusgmosredchozich
pokusi o aplikaci programu veskych podminkach zji&to, Ze i pro zakladni aplikaci
programu UrbanSim jgdba velké mnozstwasu a tymu lidi skladajiciho se z odbotnik
na statistiku, praci s databazemi a pokéoprogramovani v jazyce Python. Po diskusi
s Dr. Vorlem a vedoucim préace bylo s ohledem narabiszng&ného mnoZzstvi datovych
sad zhodnoceno, Ze odvodniho zanru aplikace modelu ve zvoleném piesti bude
upustno. Jen tvorba a &b pottebnych dat, kter4 navic ekterych gipadech ani
neexistuji by byla zraé ¢aso¥ nar@na a pekrctila by tak rozsah diplomové prace.
Z tohoto divodu byla data z ORP Olomouc vyuZita pouze pro destnaci importovani
dat do grafického prasdi programu UrbanSim a dalSi analyzy byly &&mny na praci
se vzorovymi daty ze Spojenych stamerickych z oblasti Eugene-Springfield, San
Antonio a Seattle.

Program UrbanSim obsahujéep 30 tiznych gednastavenych modemoznych
k aplikovani. Velké mnoZstvi z nich igvazre modely zabyvajici se demografickymi
faktory jako je modelovani porodnosti a umrtnogistale ve fazi testovani, a proto bylo
rozhodnuto zawfit se pouze na modely zabyvajici se rozloZzenim @owsti, pracovnich
mist a modely fedpovidajici ceny pozemk Tyto modely byly vybrany proto, Ze se
jedna o zékladni modely, s kterymi UrbanSim pratgiav zatatcich svého vyvoje.
Subjektivni vykir autorky této diplomové prace byl uplavan i pro vytvéeni scénéi
vyvoje uzemi. Pro kazdé simulované Uuzemi byla raitnastavit poateini a konény rok
simulace. Byly vybrany dvouleté intervaly, kdy ¢ateni rok simulace je vzdy
nasledujicim rokem, pro ktery jsou k dispozici \@ar data. Naipklad v oblasti Eugene-
Springfield dostupnéa vzorova data konokem 1980, a proto byl prvnim rokem simulace
rok 1981.

Pro moznou aplikaci modelu UrbanSimCeské republice autorka spae
piedevsim tato vychodiska:

Je nutné zajistit ptgbna socioekonomicka data na Urovni mensi nezzgkladni
sidelni jednotky, ideatnh na arovni jednotlivych budov. Z dat o domacnostgsbu
nezbytné Udaje oéku hlavy rodiny, pétu vozi ve vlastnictvi domacnosti atipmu
domacnosti. Z ekonomickych dat chybi (Odaje o pma@dv mistech, kter4 jsou
vykonavana v migt bydlis€ za kazdou ekonomickotinnost. Dale jeteba zhodnotit
pravdpodobnosti  pemistni domacnosti i pracovnich mist v zavislosti na
charakteristikach domacnosti nebo na ekonomickdmtorgepracovniho mista.
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Jednim z dalSich Apohi vyuziti UrbanSim je modifikace skriptu PopSIM riagj
uzemiCeské republiky. Pomoci skriptu by bylo moZitédpovidat migraci obyvatelstva
v rdmci spravniho obvodu vybrané ORP. Skript vyaamelre dostupna data z Registru
s¢itacich obvod CSU a data o 8hovani obyvatel. K modifikaci skriptu je feba
znaneé zkuSenosti s praci v programovacim jazyku PythomkuSenost s interpretaci
statistickych koeficierit PopSIM k predikci vyuziva multinominalni logitovsnodel
Household Location Choice Model (HLCMitery na zaklag vstupnich dat poita
pravdpodobnost, s kterou si agent (obyvatel) vybere kiptesthovani. Tento model je
velmi podobny dalSimi¢m modeilm, které UrbanSim vyuziva Employment Location
Choice Model (ELCM) ktery paita prav@podobnost, s kterou se pracovni misto
piremisti do stavajici lokalityResidential Development Project Location Choice &lod
(RDPLCM}- ktery paita prava@podobnost, se kterou se projektanti rozhodnou pibsta
novéobyvatelnébudovy na konkrétnim mistA posledniNon Residential Development
Project Location Choice Model (NRDPLCMYery je kopii pedchoziho, pouze se jedna
0 stavbu novychmeobytnych prostor. Po slsu potebnych dat o pracovnich mistech
v piipadt ELCM a dat o vyuziti tzemi vpact RDPLCM a NRDPLCM by tedy mohl
byt skript modifikovan i pro tyto predikce.

Implementace modelu UrbanSim jecasti vyzkumnou a zasti aplikaci jiz
ovérenych postuf. Z tohoto dvodu by bylo ideélni spojit spolupraci akademickérys
s Uzemn planovacimi pracovisti statni spravy a vyivotym sestavajici z expért
v oblastech Uzemniho planovani, demografie, statjstinformatiky a dopravniho
inzenyrstvi. Dle Studie Utvaru Hlavniho m. Prahp1@) ze zkusenosti z evropskych
pracovi§ vyplyva, Ze prvni interpretaci modelu Ize vyigiz za 5-10 ndsial. Je ovSem
nutné vytvdit nové inovativni pistupy v oblasti ziskavani dat, ktera nejsou dosiup
v malych ngtitcich, dale vyptadat se s probléemy s chyizi dokumentaci o kalibraci a
validaci modelu, alefiedevsim fizptsobit model evropskym datovym podminkam.
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10 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo otestovat moznosti Wyrogramu UrbanSim pro
modelovani vyvoje regian v Ceské republice. Program UrbanSim je open-source
software vyvinuty v polovié 90. letech na University of Washington zZslém vytvdit
oteweny simul&ni systém, ktery by slouzil planovacim agenturamtropelitnich
regioni ve Spojenych statech americkych. UrbanSim modelijeerakci mezi
domacnostmi, ekonomickymi subjekty a fe@ou spravou Vv progdi trhu
s nemovitostmi. Program byl v praxi nejvice pouniwaregionech Spojenych siat
americkych, jeho aplikace v Evrdoyla zn&né ztizena pedevsSim chyfjici datovou
infrastrukturou. VeSkeré dosud zhotovené aplikagly lv Evrops provadny jen na
védecké Urovni na univerzitnich pracovistich Céské republice byl program testovan
pouze v ramci vyzkumu na FakubrchitekturyCVUT v Praze. Tato diplomova préace je
tedy prvnicesky psanou praci, ktera se zabyva komgenoblematikou prostorového
modelovani pomoci programu UrbanSim &zm slouzit jako¢esky psany manual o
programu.

Souwéasti prace bylo podrobnpopsat problematiku prostorového modelovani a
simulaci v zahradi i vCeské republice, detrg shrnuti nejdlezitéjSich softwai
zabyvajicich se podobnou tematikou jako programabd#@im. Velky draz byl kladen na
popséani datové problematiky Geské republice, ktera je velmi odlisna od datové
struktury ve Spojenych statech americkych. V pckidic¢asti prace bylo pracovano
s grafickym rozhranim programu UrbanSim, ve kteréglo pracovano s modely
zabyvajici se rozloZzenim domacnosti, pracovnicht mis modely, kteréipdpovidaji
cenu pozemk Na vzorovych datech ze Spojenych stamerickych bylo vytvieno
celkem 18 alternativnich scé&figredpovidajici rozloZzeni domacnosti, pracovnich mnist
ceny nemovitosti vei@ch oblastech Spojenych staamerickych. Zagrecna kapitola
diplomové prace byla&gnovana shrnuti dosud dosazenych vysiedieré s programem
UrbanSim vytvail tym lidi z Fakulty architekturyCVUT v Praze. V praci je nazsano,
jakym zpmisobem by se jejich modelovanim dalo inspirovatjinych regionechCeské
republiky.
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SUMMARY
Title of the thesis: Application of UrbanSim software for region dev@hoent modeling

The aim of this thesis was to test the possiboityising the UrbanSim software
for modeling the development of regions in the @zBepublic. Program UrbanSim is
open source software developed in the mid 90seaUthiversity of Washington in order
to create an open simulation system that would esghe planning agencies of
metropolitan regions in the United States. Urban$awdels the interaction between
households, enterprises and public administratioise real estate market environment.
The program was used mostly in the regions of thméted States of America, its
application in Europe was considerably more diffi@specially due to missing data
infrastructure. All applications in Europe have eeade only on the scientific level at
universities. In the Czech Republic, the programs waly tested in a survey of Faculty of
Architecture of Czech Technical University in Pragirhis thesis is the first work about
UrbanSim software written in Czech language andseawme as the Czech written manual
of the program.

One part of this thesis was to describe in dét@lissue of spatial modeling and
simulations abroad and in the Czech Republic, dgioly a summary of the most
important softwares dealing with similar topicspasgram UrbanSim. Important part was
to describe data structure in the Czech Republig¢chvis very different from the data
structure in the United States. In the practicat maas worked with a graphical user
interface of program UrbanSim where the models idgalvith the distribution of
households, jobs and models that predict the midand were used. The sample data
from the United States of America was used for tangathe 18 alternative scenarios
predicting the distribution of households, jobs agal estate prices in the three regions of
the United States of America. The final chaptethefthesis was devoted to a summary of
the results achieved so far by a team of peopia fitte Faculty of Architecture, Czech
Technical University in Prague. The thesis desesribew their modeling could be
inspiring for future modeling in other regions b&tCzech Republic.
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Obce ORP Olomouc, které byly naimportovany do maogr UrbanSim  P¥iloha 1

zone_name zone_id population area density
[Samotisky 547077 917 1,88922 485,39
Tovér 552089 439 2,06715 212,37
Mrsklesy 554944 505 2,55062 197,99
Lubénice 552216 417 2,75302 151,47
Svésedlice 552429 174 3,02839 57,46
Olbramice 552259 198 3,06279 64,65
Bukovany 552402 378 3,15978 119,63
Dubcany 552071 226 3,44202 65,66
[Suchonice 569771 190 3,44881 55,09
Bystrovany 547026 659 3,55448 185,40
ISenice na Hane 505081 1796 3,82462 469,59
HluSovice 552020 255 4,24147 60,12
LiboS 569003 571 4,29441 132,96
Ustin 552364 327 4,39648 74,38
Krémari 552437 465 4,98052 93,36
Loucany 552232 617 4,98109 123,87
Senicka 552267 326 5,68187 57,38
Stren 547018 542 5,71783 94,79
Daskabat 552445 586 5,81992 100,69
KoZzuSany-Tazaly 503304 789 6,27413 125,75
Blatec 500801 593 6,59965 89,85
elky Ujezd 505668 1047 6,79923 153,99
Praslavice 552411 1284 7,26807 176,66
Slatinice 505111 1371 7,78993 176,00
Krelov-Bfuchotin 554901 1213 7,89898 153,56
ISkrber 552151 1027 7,91204 129,80
Bystrocice 500879 560 8,0124 69,89
Slatinky 590011 392 8,0394 48,76
Doloplazy 568392 1150 8,04915 142,87
Lutin 503657 3241 8,18964 395,74
Charvaty 568872 737 8,87646 83,03
elké Bystfice 505609 2873 9,20444 312,13
Majetin 503738 1009 9,51909 106,00
Starnov 552011 576 9,87071 58,35
OlSany u Prostéjova 589829 1412 11,0231 128,09
Naklo 504441 1354 11,4418 118,34
Hnévotin 502235 1105 11,7421 94,11
Horka nad Moravou 502545 2027 11,9473 169,66
TéSetice 505269 1178 12,467 94,49
Bohuriovice 500852 2317 12,5962 183,94
Grygov 501841 1397 12,7256 109,78
Drahanovice 501751 1683 13,5466 124,24
Prikazy 505013 1163 13,9779 83,20
Dub nad Moravou 501794 1350 15,1996 88,82
Bélkovice-Lastany 500526 1802 15,2975 117,80
Senice na Hané 505081 1796 15,4947 115,91
érovany 552119 1292 17,8621 72,33
Namést na Hané 504505 1866 18,6661 99,97
elky Tynec 505650 2086 20,656 100,99
Dolany 501646 1775 23,7312 74,80
TrSice 505366 1529 25,0602 61,01
Stépanov 505161 3275 26,9137 121,69
(Olomouc 500496 104380 103,296 1010,49
Hlubocky 502146 4711 22,284 211,41




Budovy v ORP Olomouc, které byly naimportovany dogramu UrbanSim Priloha 2

building_id zone_name zone_id
6350 Lutin 503657
6374 Lutin 503657
6402 Lutin 503657
6416 Daskabat 552445
6435 Velky Ujezd 505668
6453 Olomouc 500496
6461 Olomouc 500496
6567 Olomouc 500496
6595 Daskabat 552445
6620 Lutin 503657
6661 Daskabat 552445
6685 Olomouc 500496
6698 Olomouc 500496
6724 Daskabat 552445
6740 Olomouc 500496
6776 Lutin 503657
6784 Lutin 503657
6796 Olomouc 500496
6802 Daskabat 552445
6814 Daskabat 552445
6818 Velky Ujezd 505668
6848 Olomouc 500496
6872 Olomouc 500496
6885 Daskabat 552445
6900 Olomouc 500496
6902 Olomouc 500496
6904 Olomouc 500496
6909 Velky Ujezd 505668
6913 Olomouc 500496
6931 Olomouc 500496
6934 Olomouc 500496
6977 Lutin 503657
7003 Olomouc 500496
7024 Lutin 503657

Pozn.: Ukazka byla zkracena



