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Abstrakt:

Tato prace se zabyva sitovou analyzou dostupnosti a spadovosti méstské
hromadné dopravy v Praze. Odborna ¢ast prace se vénuje tematice dostupnosti a
sitovym analyzam, které byly provedeny v prostfedi ArcGIS 9.3 spolecnosti ESRI,
pomoci kterého byla provedena sitova analyza za ucelem uréeni zén Casovych
dostupnosti a analyza rozmisténi domacnosti a firem v jednotlivych zénach. Dale byla
vytvofena mapa spadovostnich oblasti jednotlivych zastavek MHD. Byla potvrzena
hypotéza o zvétSujici se velikosti spadovych oblasti smérem od centra. Neprokazala se
platnost hypotézy o zméné poctu domacnosti se vzdalenosti od centra v jednotlivych
dostupnostnich zdénach metropole, zatimco podobnost struktury rozmisténi firem a

domacnosti se potvrdila pouze ¢astecné.

Kli¢ova slova:

dostupnost, spadovost, sitova analyza, doprava, MHD Praha, ESRI ArcGIS 9.3

Abstract:

This document concerns with the network analysis of accessibility and space
inclusion of the Prague public traffic stops. The main theme of the background
research is accessibility and network analysis problematics. During analysis, the ESRI
ArcGIS 9.3 software was used to test the time accessibility zone hypothesis as well as
households’ and companies’ distribution. The map of spatial inclusion was also created
for separate types of transports as well as for all public transport stops in Prague as
well. The hypothesis of space public transport stop inclusion area increase away from
center was proven to be true, however the dependancy of the households allocation in
relation to the city center was not proven. The similiraity between households and

companies allocation was found not to be fully provable.

key words:  accessibility, space inclusion, network analysis, Prague public city
transport, ESRI ArcGIS 9.3
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1. Uvod

1.1 Cile prace

Zacatky prazské hromadné dopravy se jsou spojeny s linkami soukromych
dopravcu, které se vytvarely podle pfani platicich obyvatelll metropole. Prvni trasy
vyjadfovaly nejfrekventovanéjSi pohyby vramci mésta. Po slouCeni pod spravu
magistratu byly tyto linky rozSifovany a upravovany do dnesSni podoby. Jak se hlavni
mésto rozsSifovalo a pocet jeho obyvatel vyrazné rostl, narlstaly také naroky na
dopravy a bylo zapotiebi ¢im dal slozitéjSi sité méstskych linek. V dnesni dobé existu;ji
diky rozvoji vypocetni techniky a vyvoji nastroju GIS vyrazné sofistikovanéjsi metody
analyzovani dostupnostni situace a je tedy mozné relativné snadno stanovit uroven

obsluznosti a zvysit tak efektivnost méstské hromadné dopravy v Praze.

Cilem této prace bylo zhodnoceni pésSi dostupnosti zastavek MHD v Praze a
nasledném vytvofeni spadovostni mapy pro jednotlivé zastavky. DalSimi vystupy bylo
porovnani zjisténych dostupnostnich zén pro jednotlivé méstské Casti. S vyuzZitim a
vloZzenim dat o po¢tu domacnosti a firem na jednotlivych adresach z vrstvy adresnych
bodU metropole do vytvorenych oblasti dostupnosti bylo mozné vypocitat pocty téchto
v jednotlivych €asovych zonach dostupnosti a poté i v jednotlivych Castech Prahy.

Ziskana data umoznila odpovédét na stanovené hypotézy:
+ Pocty domacnosti v jednotlivych dostupnostnich zonach se smérem od centra
snizuji

« Pocty domacnosti a firem ve spadovostnich oblastech maji stejnou strukturu

v celé metropoli

% Spadovost zastavek se zvétSuje se vzdalenosti od centra mésta



Analyzy byly provadény v prostfedi ArcGIS 9.3 firmy ESRI, jez se vzhledem
k Castému vyuzivani b&éhem studia jevila nejvhodnéjsi. Hlavni vyuzivanou extenzi pro
tyto analyzy byl Network Analyst. Vzhledem k typu dodanych dat bylo nutné proveést
drobnou selekci a upravy v tabulkovém editoru Excell 2007 spoleénosti Microsoft. Jako
podkladova data slouzZily soufadnice zastdvek MHD ziskané od spole¢nosti Ropid
(Regionalni organizator Prazské integrované dopravy) a vrstvy StreetNetCZE City pro
Prahu spolecnosti CEDA (Central European Data Agency) ziskané ze Skolni sité

obsahujici vrstvy ulic, adresnich bodd dom( a méstskych ¢asti.

1.2 Vyvoj MHD v Praze

Prvni zivnost poskytujici pfepravu pro vefejnost zaloZil r. 1712 Jan Ferdinand
Xaver Fachner. Jednalo se o najemna nositka s nosici, ktefi za pevné ceny prenaseli
zakazniky po Praze. Tento zpuUsob pfepravy se pouzival do 19. stoleti, kdy byl

~

postupné nahrazen fiakry. Cozbyl, ¢t yf kol okyalpiovmiz wybavou ta?z

dobrych koni . Francouzské sl ovo pfevzat é do
vPafti zi, ktery st Aovlmrl 4 zkieend sdomeki acri a, ces
rychlokoc€ar. Ko baortye viieling ndmiet hpal nebo uzavi

je uvedeno na portalu PIS  [cit. 26-02-2011]. Prvni stanovisté vzniklo r. 1789 pred
Staroméstskou radnici a ziskal jej Klement Weithofer a jesté téhoz roku jich pfibylo 33.
1827 byl vydan jizdni fad upravujici rozdéleni fiakristd. Soub&zné s nimi jezdily také

drozky, coz byly levnéjsi a skromnéjsi varianty fiakra.

Roku 1829 zacal jezdit omnibus (coz je korimi tazeny vUz pro vice cestujicich
jezdici po stejné trase ale nikoliv po kolejich) Jakuba Chocenského, ktery se v3ak
stejné jako nékolik dalSich soukromych pokusu neujal. Roku 1870 vzniklo Karlinské
podniknuti omnibust a konkurenéni Prvni prazska spole¢nost pro omnibusy. Kovové
obru€e narazejici na kocici hlavy ulic v8ak byly nepohodiné a hluéné a proto byly
postupné nahrazovany konmi tazenymi tramvajemi — konkami. Jak uvadi K. Pekar ve
své diplomové praci,,j ako pocCatek organizované mé&stskeé h
se povazuje 23. zafri 1875, kdy vyjela “do pr a:
PEKAR (2006, s. 10).



Jednalo se tehdy o jednokolejnou trat’' s vyhybkami ve stanicich o délce 3,5 km.
Do roku 1889 se pocet trati rozrostl na Sest o délce témér 19 kilometrd. Roku 1891
pfedved| FrantiSek Kfizik svou Elektrickou drahu na Vystavisti a tim zapocal rozvoj
elektrifikované dopravy v metropoli. Rozvrzeni trati je vidét na planku na obrazku ¢. 1,
kde pferuSovana linka znacCi drahu drahu Praha — Liben — Vyso€any, ktera za 12 let
své historie pfepravila pfiblizné 18,5 milionu cestujicich. Sedou barvou je vyznadena

hranice tehdejSiho mésta Prahy.

Obr 1: Doprava v Praze za r.1898
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Vinohrady o délce 5,84km a o rok pozdé&ji byl zahajen provoz na druhé lince: Namésti
Miru — Je€na — Spalena ulice. Do roku 1908 se zacaly tramvaje rozliSovat €isly a do

zacCatku prvni svétové valky se pocet linek rozrostl na ¢trnact o celkové provozni délce

102,2 km.
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Po skonéeni prvni svétové valky se Praha rozrlstala dal a pozadavky na
tramvaje rostly — poCet linek se rozrostl na 18 a provozni délka se zvysila na 149,3 km.
NejdelsSi linkou tehdy byla jedniCka — méfici 11,476km a nejkratSi linka €. 7 o délce
6,231 km a na kazdého prazana pfipadalo 240 jizd tramvaji rocné. To vytvofilo jiz o

poznani slozitéjsi sit, ktera je zobrazena na obr 2.

Obr 2: Plan tramvajové dopravy v Praze v r. 1927
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osob” jak uvadi portal PIS [cit. 27/2/2011]. Jen do konce roku autobusy pfepravily 100
tisic cestujicich a jejich vyuzitelnost stoupala, zejména s klesajici cestovni rychlosti
elektrické drahy. V roce 1927 jiz mély Dopravni podniky k dispozici 28 autobust na 7
linkach (A-H) a prepravilo se jimi téméf 2,5 milionu cestujicich.
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Prvni trolejbusova linka K zacala jezdit od Vozovny StfeSovice pfes Hanspaulku
a koncila u kostela sv. Matéje. Byla dlouha 3,63km a od srpna 1936 do konce roku
pfepravila témérf Ctvrt milionu cestujicich Rozlozeni jednotlivych linek MHD jiz zaCalo
pokryvat i okrajové Casti rozrlstajici se metropole, jak Ize vidét na planku (obr. 3)

pfedvaleCné dopravy nize.

Obr 3: Plan prazské hromadné dopravy za r. 1938
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. Jesté pfed valkou Cekala prazskou dopravu jedna vyrazna zména — jizda
vpravo. Po pfichodu Némcu byly pfipravy na tuto zasadni zménu v dopravé urychleny

a na pravé strané se v Praze jezdi ode dne 26. 3. 1939.

Po odstranéni Skod zpusobenych valkou a hlavné kvétnovym povstanim, kdy
byla vétSina trati a tramvajovych voz( zni¢ena nebo velmi poSkozena, pfepravovala
hromadna doprava kolem 40 milion0 cestujicich kazdy mésic. Vliv Prahy jako mésta se
rozSifoval, zvétSovala se obydlena plocha, pfipojovaly se okolni obce a rostl pocet
obyvatel. ZvySovaly se také naroky na vefejnou dopravu. S povaleCnhou obnovou
metropole se obnovuje a rozviji pramysl, ktery vyzadoval velké mnozstvi déInika. Jak
je feGeno v povale¢ném dobovém dokumentu, ktery uvadi POSUSTA (1975, s. 40)
NYVoOj dopravy po roce 1945 musel bythl#smér né

l evné spojeni @&limycH ool fdt wrbtl iasg mi
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Do roku 1963 stoupl poCet tramvajovych linek na 28 a trolejbusovych na 11.
Autobusovych linek bylo zfizeno 33 o délce pfes 200km a navazovaly na tramvajové
traté. Na planku na obr. 4 jsou autobusové linky dopliujici tramvajovou dopravu

vyznaceny modrou barvou.

Obr 4: Struktura MHD v Praze zar. 1964
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Vroce 1974 zacalo v Praze jezdit metro na trase C (KaCerov — Florenc) a
postupné tato trasa dosahla délky 18,181 km, zatimco linka A je dlouha 10 a B ma 26,3
km délky.
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Jak je uvadi ve svém technickém prehledu PEKAR (2006, s. 20), v souéasnosti
jsou v provozu tfi linky metra o celkové délce 54 km a skladajici se z 53 stanic, péti
linek pfivozu, 26 dennich a deviti no€nich tramvajovych linek s délkou 533 km ¢&itajici
628 zastavek. Autobusova doprava se svymi 180 linkami (v€etné dvaceti Skolnich,
dvou pro télesné postizené a Sestnacti noCnich) a s poCtem zastavek presahujicim
autobusova doprava je velmi propletena a pfi analyzovani dostupnosti a planovani
jizdnich fadid je vypocetni technika velmi vyraznym zjednodu$ujicim a urychlujicim

nastrojem.

Obr 5: Soucasna autobusova sit MHD v Praze
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2. Odborna reserse

2.1 Definovani akcesibility

Vramci této bakalafské prace byla zjiStovana vzdalenost jednotlivych
adresnych bodu od nejbliz§i MHD zastavky — byla méfena a analyzovana dostupnost
této zastavky pro okolni adresni body. Tuto dostupnost |ze chapat jako ukazatel,
parametr popisujici dany objekt (zastavku), ktery urCuje do jisté miry jeho postaveni
v dané struktufe — dopravni siti méstské hromadné dopravy (KUSENDOVA, 1996).
Vyznam dané zastavky je pfimo zavisly na vzdalenosti od zajmovych bodovych
struktur — v tomto pfipadé adresnych bodu. Jde tedy o geografickou charakteristiku
objektu na zakladé vzdalenosti. Tak alespori popisuji dostupnost HORAK, SIMEK,
RUZICKA, HORAKOVA 2006).

Na rozdil od tohoto pohledu, Hoyle a Knowles chapou dostupnost jakoZto faktor
ovliviiujici prostorovou organizaci spoleCnosti, ktera je ovlivnéna polohou téchto
objektt (HOYLE, KNOWLES 2001 cit. in. HUDECEK 2010). Hanson tyto dva pohledy
spojuje a rozliSuje dva typy dostupnosti: dostupnost mista a dostupnost lidi. Prvni
z uvedenych dostupnosti je mySlena mira snadnosti dosazeni dané lokality a druhou
jak snadno muze jednotlivec nebo skupina dosahnout daného mista. Podle né&j zalezi
individualni mira dostupnosti jednotlivce na umisténi dané lokality vzhledem k jeho
domovu, dopravni siti a je ovlivnéna dobou trvani pfesunu z domova na danou lokalitu
(HANSON 2004). Cisté metricky a ¢asovy pohled na dostupnost rozsifuje LITMAN
2011, ktery nabizi pét vykladi dostupnosti:

1 dostupnosti se obvykle mysli fyzicky pfistup ke zbozi, sluzbam nebo lokalitam,

coz je bézné oznacovano jako prepravovani

1 pfi stavéni komunikaci se jako dostupnost oznacuje pfipojeni k pfiléhajicim
nemovitostem. Silnice s omezenym pfistupem je pouzivan pro silnice
s minimalnim pfipojenim k pfiléhajicim pozemkim, zatimco mistni komunikace
poskytuji pfimy vjezd. Pfistupovy management zahrnuje také rozhodovani o

poctu pfijezdovych cest a kfizovatek pfi planovani a stavbé dalnic
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i voblasti geografie a méstské ekonomiky je akcesibilita (coz je jiné oznaceni
dostupnosti) pouzivana ve smyslu relativni snadnosti dosazeni urcitych oblasti

a lokalit

1  pfi planovani pro pési a navrhovani podnikd se pojmemd o st up ny(netdoe si gn
také univerzalni design) mysli pfizplsobeni staveb pro télesné postizené.
Napfiklad vstup navrzeny tak, aby vyhovoval vozi¢kaftlm se nazyva

bezbariérové dostupny

1 v socialni oblasti se pojem akcesibilita vztahuje na schopnost lidi vyuzit sluzeb

a nabidek okoli.

Kromé tohoto rozdéleni Ize také délit dostupnost podle pouZzitého dopravniho
prostfedku, napfiklad ve vefejné hromadné dopravé se pouziva termin dopravni
obsluznost (HORAK, SIMEK, RUZICKA, HORAKOVA 2006).

Z vyctu je patrné, Ze definice dostupnosti zalezi na zpusobu jejiho vyuziti. Dle
Koeniga je akcesibilita vhodna zejména pro ohodnoceni distribuénich nebo pfimych
disledku transportnich systému nebo pro zasady planovani vyuziti pozemkud v méstské
zastavbé (KOENIG 1980 cit. in WALBER 2010). Dal$i ¢astou ulohou je dle Baly feSeni
dopravni dostupnosti, nebot dopravni dostupnost (a obsluznost) vyznamné ovliviiuje
rozvoj uzemi. Systémy GIS poskytuji diky vypocetni technice vhodné nastroje

k analyze, zejména diky vyrazné ¢asové uspore (BALA 2001).

2.2 Hodnoceni dostupnosti

Paodle toho, jakou dostupnost v dany moment sledujeme, musime zvolit vhodné
jednotky, ve kterych danou dostupnost méfime. RGzné dostupnosti a rizné jednotky

také znamenaji rizné pfistupy ke kvantifikaci (tj. ohodnoceni) sledovanych objektu.
2.2.1 Metrické miry

Metrické miry dostupnosti méfi bud pfimou vzdalenost (euklidovské miry) nebo

hodnoti vzdalenost po komunikacich.
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Euklidovska mira pfimé dostupnosti

U euklidovské vzdalenosti se vzdalenost vypocitava pfimo ze soufadnic — jedna
se o pfimou vzdusSnou vzdalenost. Misto s nejmensimi vzdalenostmi od jednotlivych

sledovanych objektl — tézisté — ma nejlepsi dostupnost.
Cestni mira dostupnosti

PfFi vypoctu této dostupnosti se bere v Uvahu skute¢na vzdalenost mezi body, tj.
vzdalenost po komunikacich. Tato vzdalenost se zpravidla stanovuje na zakladé

modell dopravni sité, vétSinou v GISovych aplikacich.

Vedle téchto dvou mér se daji pouzit také dalSi druhy mér, jako napfiklad
koeficient okliky, vypocitany jako procentni rozdil cestni a pfimé vzdalenosti, nebo

rozvoj &ary, coz je pomér cestni a pfimé vzdalenosti (HORAK a kol 2004).

2.2.2 Casové miry dostupnosti

Jak uz je z nazvu patrno, tento pfistup se zamérfuje na dobu trvani cesty do cil(i
ze zkoumaného mista hvézdicovym zpusobem. Uzel s nejmensi ¢asovou hodnotou je
pak nejlépe dostupny. Tato hodnota se da rozSifit pomoci ¢asové ztraty, ktera v sobé

krom doby trvani cesty zahrnuje i dobu ekani na pfijezd spoje. (HORAK 2011)

2.2.3 Topologické miry dostupnosti

Tyto miry na rozdil od pfedchozich vyuzivaji teorie grafli. Lze sem zaradit
pFimou a nepfimou topologickou dostupnost (JOKLOVA 2007).

Prima topologicka dostupnost

Hodnota je urCovana celkovym poctem sousednich uzld v grafu. Uzel
s nejvySSim pocétem sousednich uzll ma nejlepsi pfimou topologickou dostupnost
(JOKLOVA 2007).
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Neprima topologicka dostupnost

U této miry dostupnosti jsou vzdalenosti mezi uzly vyjadfovany po¢tem hran na
teorie grafli se jedna o stfed, tedy o uzel s minimalni excentricitou. V pfipadé, ze kazdy
uzel predstavuje kone¢nou stanici, je mozné porovnavat dostupnost z hlediska poctu

presedani potfebného k cestovani do ostatnich uzl( sit& (JOKLOVA 2007).
2.2.4 Cenové miry dostupnosti

Jedna se dostupnost, zaloZzené na cené dopravy, u vefejné dopravy se sleduje
cena placena na prepravu mezi jednotlivymi uzly, v pfipadé osobni dopravy se sleduji
naklady za cestu — nejen cena spotifebovanych pohonnych hmot, ale i napfiklad
amortizace vozidla (HORAK 2011).

2.2.5 Vazené miry dostupnosti

Na rozdil od pfedchozich typu, se predpokladal stejny vliv vSech zdroji (resp.
uzl(). U této miry vSak rozliSujeme dulezitost kazdého uzlu na zakladé néjakého
parametru. Napfiklad PAVLIK, KUHNL (1985) pouzili vahy po&tu obyvatel jednotlivych

uzld pro miry cestni dostupnosti pro pfiklad optimalizace umisténi.

Horak tvrdi, ze ,zahrnuti atraktivity pfedstavuje prvni krok na pfechodu
k vyuzivani zobecnénych gravitaénich modelu (resp. modeld maximalizujicich entropii)*
(HORAK). K rozsifeni modelti dostupnosti na komplexni vyhodnocovani dopravy je
zapotrebi sledovat vice parametrli, nez jen nejkratSi dobu cestovani mezi dvéma uzly

(obcemi). (Horak 2011) uvadi 4 dalSi mozné parametry:

- doba trvani pozadované prfepravy (cesta do zaméstnani, do Skoly, na

Ufady apod.)

- pocet spojeni v urcCity Casovy interval

- pocCet prestupl (negativni — zvySeni nepohodli, riziko zpozdéni nebo

preruseni)
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- komfort cestovani (vybavenost a obsazeni pfepravnich prostfedkl, nebo

také pouzitelnost v pfipadé bezbariérovosti pro invalidy.

Druhy uvedeny parametr se da nazvat frekvenéni dostupnosti, kterou vyuzil

napfiklad (ROCL 2001), ktery kromé& ¢asové dostupnosti sledoval také frekvenci spoju.
2.2.6 Ostatni

Mezi tyto ne Uplné zaraditelné miry patfi napf. fyziologicky index uUnavnosti,
ktery zahrnuje informaci o délce péSich cest k dopravnimu prostfedku a hodnoti i jakost
prepravy — jeji uinavnost (HURSKY 1969 cit in HORAK 2011).

2.3 Definice sitovych analyz

Sitové analyzy jsou silnym nastrojem pro analyzovani prostorovych dat, ktery je
obvykle integrovan do softwaru pro GIS. Jako zaklad se pouziva vektorova datova
struktura z liniovych prvkd. Podminkou pro sitové analyzy je uzaviena topologicka
struktura sité ztéchto prvk(d. To znamena, Ze linie tvofici sit musi byt spojeny
bodovymi prvky — uzly (JANCIK 1998 cit. In NOVY 2008). P¥i sitové analyze se tedy
vyuziva relativné nového odvétvi matematiky — teorie grafu, jejiz poCatky jsou spojeny

s ulohou kénigsberskych mostu, vyfeSené L. Eulerem v roce 1736.

2.4 Grafy siti

Grafem se obecné nazve uspofadana dvojice vrchold a hran. Dva vrcholy
(neboli uzly) spolu sousedi, jestlize mezi nimi existuje hrana (SLADKY 2009).
(RAPANT 2002) povazuije graf za sit, pokud jsou spinény nasledujici podminky:

- souvislost

- orientovanost

- hranovéa nebo uzlova ohodnocenost

- nezaporna ohodnocenost
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- existence dvou uzli — vstupu a vystupu do sité, kdy do prvniho nevstupuje

zadna hrana a z druhého uvedeného zadna hrana nevystupuje.

Jednotlivé podminky dale rozebira (SLADKY 2009), jenz uvadi, Ze ohodnoceni
je zobrazeni, které kazdé hrané pfifazuje hodnotu, které je vyjadfenim miry naroénosti
pfesunu z vrcholu x do vrcholu y nebo naopak. Mlze reprezentovat ¢asovou nebo
délkovou vzdalenost, propustnost, pravdépodobnost a podobné. Souvislost grafu se
rozliSuje podle toho, zda do kazdého jeho vrcholu vede hrana (to je pfipad souvislého

grafu).

2.5 Statické a dynamickeé sité

V GIS se sité déli do dvou kategorii na dynamické a statické sité. U statickych
se ohodnoceni neméni (kilometrové ohodnoceni silni¢ni sité€), zatimco v dynamickych
sitich se ohodnoceni méni neustale v zavislosti na €ase. S touto druhou variantou
pracuji napfiklad AVL systémy (Automatic Vehicle Location), které v realném case
informuji o stale se ménici situaci v dopravé a na zakladé toho upravuji navigaci pro
fidige. (SLADKY 2004 cit. in. NOVY 2008)

2.6 Sit'ové modely

V systému ArcGIS se sit modeluje uvnitf geodatabaze nad prvkovymi tfidami
v ni obsazenych. Je mozné vytvofit dva druhy modell sité — sitovy dataset a
geometrickou sit. Druhy zminény model je 1épe vyuZitelny pro reprezentaci béznych
inzenyrskych siti jako napfiklad potrubi, protoze tato sit mGze byt zafazena mezi tzv.
,directed flow systems* — systémy, kde je pohyb po hrané (linii) umoznén pouze jednim

smérem.
Oproti tomu sitovy dataset je vyvinuty a upraveny pro reprezentaci silniéni sité

a tudiz je fazen do opacnych ,ndirected flow systems®, kde je pohyb mozny

obousmérng, s rozdilnymi pravidly pro kazdy smér. (SLADKY 2009).
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2.6.1 Geometricka sit’

Geometricka sit' je tvofena dvéma slozkami — geometrickou a logickou siti.
Prvni je slozka hran (linii) a uzld — sitovych prvkl tvoficich sit. V logické €asti jsou
ulozeny informace o propojeni mezi prvky v dané geometrické siti. Sitové prvky
rozliSujeme jednoduché, kde jeden sitovy prvek odpovida jednomu logickému a
komplexni, kde jednomu prvku odpovida vice prvkl logické sité. Kazdy prvek v siti

miZe tvofit bariéru — tedy misto, kudy nemohou proudit zdroje (SLADKY 2009).
2.6.2 Sitovy dataset

Na rozdil od geometrického, sitovy dataset obsahuje navic tzv. odbocky (turns).
Pri tvorbé datasetu z geodatabaze Ize pouzit vice zdroju pro hrany a uzly nez pfi tvorbé
z shapefile. Sitovy dataset se od geometrického liSi zplisobem vytvareni a kontrolovani
propojeni sité (logicka Cast sité). Nejprve tedy doje k vytvoreni (create network dataset)
a ke kontrole dochazi az v momenté, kdy je propojeni uzivatelem pfebudovano (build
network dataset). V prvnim kroku se vybiraji tfidy (feature class), zatimco v druhém
vznikaji jednotlivé prvky sité (uzly), propojeni (joins) a jsou jim pfifazovany hodnoty
atributt (Uvod do GIS cit. in SLADKY 2005).

2.7 Metody sitovych analyz

Metody sitové analyzy jsou vybudovany na teorii grafa, teorii pravdépodobnosti
a matematickém programovani. Sitové analyzy se vyuziva pro planovani, koordinaci a
kontrolu slozitych Ukolu v nejraznéjSich oblastech hospodaiské c&innosti (ZIMOLA
2000). Dale stejny autor uvadi, ze diivodem Uspésnosti metod sitové analyzy je to, ze
poskytlo nastroj pro tzv. projektové planovani (fizeni), které jsou chapany jako ukoly,
které jsou feSeny jednorazové a zpravidla se jiz neopakuji. Sitové analyzy dle

JANCIKA (1998) modeluji vzajemné vazby pro tyto komponenty:

- zdroje (materialy, které se maji v siti pohybovat)
- cile (kam maji dorazit)

- soustava podminek, definujicich propojeni sité mezi uzly
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Pokud jsou vS8echny tyto prvky k dispozici, je mozné rozdélit ukony, které Ize
provadét pomoci sitovych analyz, do nékolika skupin uvedenych na webovém Uvodu
do GIS:

- Hledani konektivity — vyhledani vSech propojenych prvkd s danym uzlem

(Priklad: nalezeni vedeni a odbératell postizenych vyhorelym transformatorem)

- Modelovani zatizeni sité — analyza s ohledem na vlastnosti liniovych prvk( v siti

(PFiklad: analyza transportu vody v potrubi s ohledem na kapacitu potrubi).

- Hledani optimalni trasy — jedna se o proces vyhledani optimalni trasy mezi

dvéma nebo vice body na zakladé ceny cesty (mize byt vzdalenost nebo ¢as).

této jde o vyhledani cesty do nejbliz§iho zafizeni (napf. nejbliz8i zastavka

autobusu, lékaf a podobné).
- Alokace zdroju — pomoci této analyzy Ize vyhledat vSechny lokality, které jsou

od daného objektu vzdaleny néjakou cenu cesty (Cas, vzdalenost, penize za

jizdné).
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3. Metodicka cast

3.1 stanoveni postupu reseni

Ke splnéni stanovenych cili bylo zapotfebi vytvoreni nékolika dil¢ich analyz a
mapovych vystup, jez byly pouzity v zavéru k porovnani a zhodnoceni. Bylo zapotfebi
vytvofit mapy dostupnosti pro zastavky jednotlivych prostfedkd MHD a zmapovat pési
dostupnost vSech zastavek dohromady. Na zakladé téchto dostupnosti byly vytvofeny
spadovostni polygony jednotlivych zastavek. Do téchto polygonu byly pfidany vrstvy
adresnych bodl a nasledné zhodnoceno jejich rozlozeni v jednotlivych zdénach

dostupnosti a rozmisténi ve spadovostnich polygonech.

3.2 Uprava ziskanych dat

K tomu, aby bylo mozZno vytvaret tyto analyzy, bylo potfeba upravit data o
sloupcich ziskana od spoleénosti Ropid. Ty byly pfedany v podobé tabulkovych
vystupd, u kterych bylo potfeba zménit nazvy sloupcli tak, aby neobsahovaly diakritiku
a mezery.

Od spole¢nosti Ropid byly ziskany dvé tabulky: prvni obsahovala informace o
vSech sloupcich, druha informace o zastavkach. Analyza byla provedena pro jednotlivé
sloupky, z divodl uvedenych nize. DalSim krokem byla tabulka z Excelu vlozena do
ArcMAPu, kde pomoci pfikazu ,display XY data“ byla vytvofena a nasledné

exportovana bodova vrstva vSech zastavek.

Divodem pro pouziti zastavkovych sloupkd jako vychozich bodu pro
dostupnosti analyzu je vy3Si pfesnost analyzy. Soufadnice vrstvy bodu, predstavujici
zastavky jsou geometrické pruseciky sloupku a vzhledem k tomu, Ze mnoho zastavek
v metropoli ma nékolik sloupkl, dochazi zde ke zkresleni, jelikoz nejblizSi sloupek
k danému domu muze byt o mnoho blize nez onen vypocitany geometricky stfed.

Nevyhodou této volby je fakt, Ze nékteré zastavkové sloupky mohou byt
omezené na specialni linku nebo pouze pro jeden smér, ze kterého se neda snadno
prejit na opacny — a tudiz by ob&ané spise volili vzdalenéjsi sloupek, nez ten ktery maji

nejblize.
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Po pfevodu do prostfedi ArcGIS bylo nutno od sebe oddélit sloupky jednotlivych
dopravnich prostfedkd. Ropid mél toto oznaceno ve sloupcich F56 — F60, které podle
sdélenych informaci znamenaji metro — tramvaj — autobusové linky — zvlastni linky

Ropidu — ostatni, nepouzivané.

Pro kazdy dopravni prostfedek byl proveden vybér atributem (select by
attributes), kde hodnota A znaci, Zze zkoumany uzel je vyuzivan danym prostfedkem.
Takto byly do geodatabaze vyexportovany vrstvy zastavek pro metro, tramvaje a
autobusy.

Obr. 6: Slou¢ené méstskeé ¢asti pro rozdéleni dil€ich vypodtd do menSich celkd

z dlvodu mensi vypocetni naro€nosti
s
ol

33 521L126S0 6l a20SK2 AYUGSNDI f dz

Record: 14 | 0 »|m|  show[Al Selected |  Records (0 utof 15 Selected) Options ~

DalSimi ziskanymi daty byly vrstvy ulic, adresnych bodl a méstskych ¢&asti.
S ohledem na hlavni témata této prace - pési Casova dostupnost, je zapotfebi do
kazdé ulice dodat atribut, popisujici jak dlouho trva pési zdolani tohoto useku. Ve
zpraveé (Carey 2005) pro Portlandskou Statni Univerzitu uvadi, Ze primeérna rychlost

mladého ob&ana na pfechodu (popf. po chodniku) je 4,85 stop za sekundu.

Pfi pfepoCtu (1stopa = 0,3048m) vySla rychlost 88,6968 metrd za minutu.
Do atributové tabulky byl pfidan sloupec YOUNG_CAS (typu double) a v ném byla
vypoctena doba trvani prichodu usekem pomoci field calculatoru:

CAS_YOUNG] = [SHAPE_LENGTH] / 88.6968
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Z davodu nékolika neuspéSnych pokust o celkovou analyzu dostupnosti
zastavek jednotlivych dopravnich prostfedkl (nebo pro vSechny zastavky dohromady)
pro celou oblast hlavniho mésta bylo zapotfebi rozdélit analyzovana data na mensi
oblasti — kvudli nedostatku alokacnich zdroju pro sitovou analyzu — nejvétsi vliv zde
patrné méla velmi obsahla vrstva ulic, ktera pro celou oblast obsahovala pres 56 tisic
zaznamu. Rozdéleni probéhlo podle jednotlivych méstskych &asti NUTS4. Bylo
vytvofeno 15 polygond ploch jednotlivych méstskych €asti. Bylo nutno mit na paméti,
ze analyzy dostupnosti mély smysl pouze vtéch c¢astech, ve kterych ma dany
prostfedek zastavky (napfiklad pro MC Praha 11 nemélo smysl délat dostupnostni
analyzu tramvajovych zastavek, jelikoz se vtéto MC Zzadné nenalézaly). Daéle
existovaly zastavkové sloupky vyuzivané vice prostfedky hromadné dopravy. Pro
analyzy dostupnosti jednotlivych prostfedkd byla pouzita vzdy vrstva jen téch sloupkd,
ktera byla vyuzivana danym prostfedkem. V pfipadé dostupnostni analyzy pro vSechny
dopravni prostfedky dohromady nebylo zapotiebi sdilené sloupky promazavat, jelikoz

jejich vliv na dostupnost byl stejny.

Vzhledem k povaze analyz, které berou v potaz vzdy okoli daného bodu
(zejména pfilehlé zastavky, které ale mohly byt za hranicemi méstské casti) bylo
potfeba polygon méstskych Casti rozdélit a kolem kazdého vytvofit ,buffer® — tj. zvétsit
rozlohu daného objektu o ur€enou hodnotu. Zarover v8ak bylo neefektivni provadét
15x stejnou funkci a tak bylo po troSe zkoumani zjisténo, Ze Model Builder obsahuje
funkci batch - coz Ize popsat jako vicenasobné volani funkce. Nasledovné byl pomoci
funkci split a buffer vytvofen nasledujici model — pro zvolené pFekryti 500m (vedle néj

zobrazena vznikla sada vrstev):

Obr. 7: Model batchového bufferu a nasledny vystup

g
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Po vytvofeni téchto prekryvajicich se polygonud bylo mozné zacit ofezavani
bodovych a liniovych vstupnich dat podle jednotlivych méstskych ¢asti pomoci funkce
clip. Opét bylo misto patnactinasobného opakovani jednoho pfikazu zvolena mozZnost
hromadného ,oklipovani“. Nize je uveden pfiklad editace vrstvy zastavky tramvaji a

poté vysledny pohled na pfikladu Prahy 1:

Obr. 8: Ofezani vrstvy tramvajovych zastavek buferovanymi ¢astmi Prahy pomoci clipu

@ praha_spitd_buf ) (===} 3 fazel faze? ===

oraha_spits_buf praha_spl Model Edit View Window Help

o & &[m|@| b m=|ol:xx] @lowm ko] o)

Feature
Layer

Tool Hep

i

zastavky_ "

Feature
Layer

Po rozdéleni vstupnich dat bylo mozno pfikro€it k pfipravé geodatabaze na
provedeni sitové analyzy extenzi ArcGIS Network Analyst. Data byla rozdélena podle
typu prostfedku do jednotlivych datovych sad. Jelikoz pro potfebnou analyzu bylo
mozno vyuzit pouze jednu oblast sluzeb (Service area), byly vytvofeny datové sady pro
kazdou méstskou Cast — zvySila se tim pfehlednost nasledujicich analyz. Do kazdé

sady byla vloZena vrstva ulic pro danou méstskou ¢ast.

3.5 Sitova analyza dostupnosti

Nasledné byla v ArcCatalogu vytvofena sit praha_x_ND v kazdé datové sadé
(Praha1 az Praha15) tvofena vrstvou ulic pro danou méstskou ¢ast, bylo nastaveno
spojeni konci ulic (End point connectivity). Nebyla zvolena moznost otaeni a sméru
(turns a driving directions), jelikoz na rozdil od aut mohou chodci i v jednosmérné ulici
chodit v obou smérech. Parametrem sité byla zvolena doba prichodu jednotlivou ¢asti

ulice v minutach.
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Takto vytvofeny network dataset byl vioZzen do Arcmapu spolu s vrstvou
zastavek pro kterou byla nasledné zjiStovana dostupnost. Spusténim pFikazu New
Service Area v extenzi Network analystu byla vytvofena $ablona, do které se poté
vlozila vrstva zastavek pro danou méstskou ¢ast. Bylo nastaveno vytvofeni spojenych
polygonu (merge by break value) a ¢asové hranice 1,5,10,15 a 30 minut. Timto byly
vytvofeny zoény dostupnosti zastavek jednotlivych dopravnich prostfedkd a pro

jednotlivé méstské &asti.

Network analyst vygeneroval polygony, které byly vyexportovany do datovych
sad podle typu pouzitych zastavek MHD. Pomoci téchto polygont (resp. jejich horni
hranice toBreak) byla poté jednotlivym adresnym bodim pfifazena hodnota atributu
pomoci funkce Spatial Join. Toto umoznilo naslednou sumarizaci zjisténi, v jaké
dostupnostni vzdalenosti se nachazi kolik adresnych bodd. Diky atributdm ve vrstvé
adresnich bodu jsme nasledné mohli zjistit po¢ty domacnosti nebo firem sidlicich v

raznych zoénach ¢asové dostupnosti.

Obr. 9: Dostupnost autobusovych zastavek na Praze 7

3.6 Vymezeni spadovostnich polygonu

Pro zjisténi spadovosti — tj. vymezeni oblasti, ze kterych je nejbliz§i zastavkou
pravé jedna zkoumana je mozné pouzit vice postupl. Tento krok lze feSit pomoci
vektorovych siti, ale vzhledem k ¢asovym narokum, vy$Sim pozadavkim na vypocetni
ArcGIS: Polygon to Raster, Cost Distance a Cost Allocation. Prvni vytvofil z polygonu
rastr, pficemz velikost jedné buriky (cell size) byla zvolena 5 metra. NizSi hodnoty by se

projevily velmi prodlouzenou dobou vypocta a vysledna zvySena presnost nebyla pro
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potfeby této analyza potiebna. Nastroj Cost distance, vytvofil na zakladé hodnot
ziskanych z tohoto rastru pseudohodnotovy rastr s proménlivou dobou nartstu hodnot
od zastavek pravé na zakladé hodnot ziskanych z dostupnosti. A¢koliv hodnoty jako
takové nebyly vyjadfenim Zadného €asového intervalu, Slo spiSe o rychlost stoupani a
nikoliv o realnost hodnot. Na zakladé strmosti tohoto gradientu v riznych smérech od
vybrané zastavky byly nasledné pomoci nastroje cost allocation  vymezeny

spadovostni polygony.

Obr. 10: Batch model vymezeni spadovostnich polygon( a pfiklad vystupu pro Prahu 7:
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3.7 Propojeni dostupnosti s vrstvou adresnych bodu

Vrstva dostupnostnich zon vzniklych v €asti 3.5 byla nasledné pouzita pfi
doplnéni informaci v atributové tabulce vrstvy adresnych bodl. Pomoci funkce Spatial
Join byl ke kazdému adresnému bodu pfipojen atribut obsahujici informaci ohledné
toho, vjaké dostupnostni z6né se nachazi. Naslednou sumarizaci vznikla tabulka
s celkovymi pocéty domacnosti a firem v jednotlivych zénach dostupnosti. Pro lepsi

nazornost byl pfidan i procentualni podil na celkovém mnoZstvi.
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3.8 Propojeni spadovostni mapy s vrstvou adresnych
bod

Po vytvofeni map spadovostnich oblasti bylo zapotifebi do téchto polygon
vnést informace o poctech domacnosti a firem z bodové vrstvy adresnych bodl. Tento
krok byl proveden pomoci funkce Joins, ktera na zakladé polohy bodu vuci polygonu
(zda v ném lezi ¢i nikoliv) sumarizuje (tj. sCitd podle sloupcl) hodnoty vSech bodu
splhujicich zadanou podminku (byla zvolena IS WITHIN - lezici uvnitf). Z doplnéné
atributové tabulky spadovych oblasti bylo fazenim jednotlivych sloupcu vybrano 20
polygonu s nejvy$Sim pocétem domacnosti a firem. Nasledné byly provedeny exporty

mapovych vystupl a vlozeny do sekce Pfilohy.
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4.1 Prehled ziskanych vystupu

Vzhledem k feSenému tématu a zadanym hypotézam v uvodni ¢asti bylo

zapotfebi vytvofit a analyzovat nasledné mapové vystupy:

Mapy z6n ¢asovych dostupnosti vSech zastavek MHD v provozu

al LI LR6GA RERYDYRARANOKW R2aldzlly2aidyNOK

Mapa z6n Casovych dostupnosti tramvajovych zastavek

Mapa z6n ¢asovych dostupnosti autobusovych zastavek

Mapy spadovych oblasti pro vSechny bézné provozni zastavky MHD:

0 zobrazuijici plochu v porovnani s ostatnimi spadovymi oblastmi

0 zobrazujici pocty domacnosti v jednotlivych oblastech spadovosti na
plochu (100 m?)

0 zobrazujici pocty firem v jednotlivych oblastech spadovosti na plochu
(100 m?)

0 zobrazujici 20 spadovostnich oblasti s nejvyssSim poctem

domacnosti a firem

30

f—



4.2 Zhodnoceni ziskanych mapovych vystupt

Hodnoty z atributovych tabulek vyslednych vrstev ziskanych analyzou byly
sumarizovany do tabulek, uvedenych nize, kde byla pomoci odchylek od primérnych
hodnot zjiStovana pravdivost stanovenych hypotéz. Dale byl pro podrobnéjsi pohled
pfidan nahled na rozmisténi interval( dostupnosti a spadovostnich zén pro Prahu 8 a
také mapy rozmisténi firem a domacnosti v jednotlivych spadovostnich oblastech
Prahy 3 (Mapové pfilohy €islo 2,8 a 12). Tyto méstské Casti byly vybrany na zakladé

volby, ponévadz obsahovaly vétSinu intervall (v pfipadné Prahy 3 celou Skalu hodnot).

4.3 Zhodnoceni dostupnostni analyzy

Pokud se podivame na mapu ¢asové dostupnosti zastavek MHD (viz Mapa 1
v mapovych pfilohach) zjistime, Ze pfevazna C€ast uzemi metropole je dostupna
v intervalu 1-5 minut, pfiéemz kolem okrajl se interval prodluzuje. Vyjimku tvofi oblasti
se zeleni — jako napfiklad Stromovka na uzemi Prahy 7, Prokopské udoli v severni
Casti Prahy 5, Kunraticky les na okraji Prahy 4 nebo okoli Kyjského rybniku na okraji
Prahy 9. Z mapy Ize tedy Fici, Ze vétSina uzemi hlavniho mésta je z hlediska ¢asové
dostupnosti homogenni. Pfi pohledu na pfehled podill ploch (Tabulka 2) a nasledujici
tabulku odchylek od celoprazského priméru (Tabulka 3) je patrné, Ze vnitfni prazské
Casti (fj. Praha 1 - 4 a Caste¢né i Praha 10) maji vyrazné vétSi pokryti intervalem
intervalu vyrazné podprumérné zastoupeni a je u nich pokryté vétSi uzemi v
dostupnostnich intervalech 5-10min a 10-15min. Méstské ¢asti Praha 6 - 9 a Praha 11
se drzi primérnych hodnot, s lehce nizSim zastoupenim v intervalu 1-5minut a lehce
vy8Sim ve vedlejSim intervalu, tj. vintervalu od péti do deseti minut cesty k nejblizSi
zastavce. Metropoli Ize z hlediska pokryti dostupnosti rozdélit na tfi ¢asti: Centralni (P1
— P4 a P10), Stfedni (P6 — P9 a P11) a Okrajovou (P5 a P12 — P15).

Co se tyCe rozmisténi domacnosti v jednotlivych zénach dostupnosti v
metropoli (viz Mapa 3), analyza ukazala vysSi poCet domacnosti ve stfednim pruhu
v severojiznim sméru (Praha 1-4 a dale pak méstské ¢ast 7,8,10 a 11). Niz§i hodnoty
hustoty byly zjistény v méstskych ¢astech Prahy 5,6,9 a dale také na Praze 12-15.
Tabulka s procentuelnimi odchylkami poc¢tu doméacnosti (Tabulka 5 - hodnoty podilu
jsou uvedeny v tabulce 4) ukazala niz§i vykyvy mezi hodnotami, nez by se dalo

usuzovat z pohledu na mapu.
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intervalu (tj. do jedné minuty od zastavky) a vy3Si u prvnich dvou &asti metropole.
Vyrazny je rovnéz rozdil v tfetim intervalu (5 — 10 min), kde prvnich pét méstskych
Casti ma lehce snizené zastoupeni a lehce zvySené je u Prahy 11 az 14. Celkové lze
fici, ze vétSina (pfes 80%) domacnosti se nachazi do péti minut chiize od zastavky
MHD. Vyrazné delSi doba dochazeni je v oblastech se zeleni nebo v oblasti terénnich

svahu (hranice Prahy 9 a 14, jizni ¢ast Prahy 5).

U firem je situace Castecné podobna (viz tabulky 6 a 7) — tj. vyrazné nejvétsi
zastoupeni vintervalu od jedné do péti minut (78%), ovdem co se tyCe rozmisténi
v jednotlivych &astech Prahy, tak z mapy (Mapa 4) je jasné patrna prevaha
centralnich ¢asti Prahy 1-3. Podle podilu na celku se k nim pfidavaji jeSté méstske
¢asti Prahy 4,6 a 8.

V pfilohach jsou dale uvedeny dostupnostni mapy pro autobusovou a
tramvajovou dopravu. Druha jmenovana (mapa tramvajové dostupnosti je Mapa 5)
jesté vice ukazuje orientaci na centrum, zatimco okrajové Ctvrti maji velmi malé
(u Prahy 11 dokonce témér nulové) pokryti elektrifikovanymi tratémi. Vzhledem k poctu
autobusovych zastavek a jejich vyrazné pfevaze nepfekvapi, Ze mapa autobusové
dostupnosti (Mapa 6) je z velké Casti podobna dostupnosti vSech zastavek méstské

hromadné dopravy.

4.4 Zhodnoceni spadovosti

Mapa zobrazujici spadovostni regiony jednotlivych zastavek (Mapa 7)
zobrazuje porovnani velikosti jednotlivych oblasti. Tmavsi barva pro stfedové oblasti
byla zvolena z divodu vyjadfeni hustoty rozmisténi zastavkovych sloupkd — ¢im mensi
rozlohy, tim vétSi pokryti zastavkami. Lze fici, Ze centralni ¢asti Prahy spolu s vétSinou
stfednich oblasti (j. Praha 1-3, jizni ¢ast Prahy 8 a 9, severni ¢asti Prahy 4,5 a 10
spolu s jihovychodni Casti Prahy 6 jsou nejhustéji pokryté. V okolnich oblastech jiz
hustota pokryti klesa (vétSi polygony, které naruSuji pokryti vnitfni Prahy, jsou
vytvofeny z duvodu vyskytu vétSich ploch zelené (Prokopské udoli, Stromovka nebo ku
pfikladu Visnovka) a nikoliv z nedostatku pokryti. V okrajovych &astech Prahy se
polygony zvétSuji a vybézky tramvajovych trati jsou jasné patrné — napriklad severni
Cast Prahy 12 u Vltavy, severovychodni roh Prahy 15, Ci koridory podél metra na Praze
6 a Praze 14.
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Co se tyCe poctu domacnosti v jednotlivych spadovych oblastech (Mapa 9), je
mozné Fici, Ze i zde je vyskyt polygonu s vy$Sim poctem domacnosti velmi podobny
hustoté zastavek MHD. Vyrazné ,zabydlené® jsou centralni ¢asti metropole — nejhustéji
Praha 2, vychodni ¢ast Prahy 3 a 10, severozapadni ¢ast Prahy 5 a severni ¢ast Prahy
4. Vyraznéji vytizené jsou zastavky na Praze 1, zapadné Prahy 6, jiZzni ¢asti Prahy 8 a
severni poloviné Prahy 11. U centralnich oblasti je toto dano malou velikosti
spadovostnich polygond, u stfednich oblasti je to dano vysokym poctem domacnosti
v oblastech sidlist (Repy (P13), Prosek (P8) nebo Zahradni Mésto (P11)).

Pocet firem ve vyjadieni podilu poctu sidlicich v daném polygonu déleno jeho
velikost ukazuje mnohem vy$§i homogenitu nez domacnosti (viz Mapa 11). Velka Cast
uzemi metropole nema vyssSi hustotu firem nez 2 na sto &tvere€nich metrd. Jedinymi
misty s vyrazné vysSi hustotou jsou centralni ¢asti — Praha 1, 2 a 3. Dale jsou zde
nékteré spiSe ,ostrivky“ — Praha 9 (na hranici Prosek - VysoCany), dale na Praze 6

(Dejvice - VrSovice) a také na Praze 13 (Nové Butovice).

5. Zaver

V této praci byla provadéna sitova analyza dostupnosti a spadovosti zastavek
MHD v Praze. Vysledky byly prezentovany formou map a tabulek. Analyza neprokazala
uplnou platnost prvni hypotézy, kdy sice dochazi k ur€itému poklesu poctu domacnosti,
ne vSak ve vSech smérech od centra a spiSe urCuji severojizni pas s vy$Sim vyskytem

domacnosti v jednotlivych zénach dostupnosti.

Byla objevena jista podobnost v rozmisténi oblasti s vy§Sim vyskytem firem a
domacnosti v centru. Toto casteCné potvrzuje druhou hypotézu ohledné stejnosti
struktury firem a domacnosti, protoze vyskyt vyraznéjSiho po¢tu domacnosti na Praze
8 a 11 neni nasledovan zvySenym poctem firem ve stejné lokalité, nelze danou

hypotézu plné potvrdit.

Zjisténé velikosti spadovych oblasti jednotlivych zastavkovych sloupkid se
ukazaly byt klesajici ve vSech smérech od centralnich oblasti (ne vSude byl vSak
pokles stejnomérny), Ize tudiz potvrdit posledni hypotézu o zvétSujici se spadovosti

MHD zastavek ve sméru od centra.
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V prabéhu analyz bylo zjisténo, Ze se jedna o dlouhy a hardwarové naroény
proces, jez bylo nutno v nékterych mistech rozdélit na vice dil€ich oblasti, coz vyrazné
prodlouzilo dobu vypoctl. Co se tyCe metodickych zamérl, nebylo brano v potaz
pfevySeni a sklon jednotlivych ulic, které by mohlo mit vliv na ¢asové mapy. Vyraznym
rozSifenim této prace by mohlo byt zapojeni hodnot vyuzZivani jednotlivych zastavek a

zkoumani zavislosti mezi vytizenosti a polohou v dostupnostnich mapach.
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7. PFilohy

Tabulka 1: Pfehled domacnosti a firem v jednotlivych dostupnostnich intervalech

i?]térvzlz Imin 5min 10min 15min 30min 60min
a?2 R2 Yt Oyfirmy| R2 Yt Oy firmy | R2 Yt Oyfirmy| R2 Yt Oyfimy| R2 Yt Oyfirmy| R2 Yt Oy firmy
1 6528 930 17689 2476 118 17 0 0 0 0 0 0
2 9761 916 26055 2281 159 13 0 0 0 0 0 0
3 8570 550 38651 2264 818 73 0 0 0 0 0 0
4 13134 527 66610 2036 726 10 0 0 0 0 0 0
5 11535 496 41551 1595 776 26 59 0 17 2 0 0
6 9283 489 55223 2645 3787 121 80 5 1 0 0 0
7 3768 211 19487 1079 509 31 0 0 0 0 0 0
8 7445 850 46575 2373 3795 228 3 0 0 0 0 0
9 7145 337 39796 1579 271 5 60 3 0 0 0 0
10 12849 454 49027 1351 801 30 0 0 0 0 0 0
11 1837 25 31258 686 4233 142 18 0 0 0 0 0
12 1440 101 24533 722 3403 69 12 0 0 0 0 0
13 1611 56 28704 1188 4596 125 7 0 3 0 0 0
14 2121 104 19782 550 3283 52 78 0 14 0 0 0
15 2134 74 14618 360 434 2 12 0 4 0 0 0
celkem: 99161 6120 519559 |23185 27709 944 329 8 39 2 0 i} 0
Zdroj: Ropid, CEDA, ArcCR

Tabulka 2: Prehled podilu ploch jednotlivych dostupnostnich intervalt v MC

az? do 1 min 1-5min 5-10min 10-15min | 1530min |30-60min

1 19,28 76,10 4,62 0,00 0,00 0,00

2 22,40 71,31 6,29 0,00 0,00 0,00

3 15,13 74,06 10,81 0,00 0,00 0,00

4 11,93 76,09 10,37 1,09 0,52 0,00

5 5,74 44,19 28,54 17,40 4,13 0,00

6 6,04 50,64 22,97 12,63 6,73 1,00

7 8,76 53,33 29,58 8,33 0,00 0,00

8 5,61 48,81 28,24 11,63 571 0,00

9 7,48 54,08 27,72 8,54 2,18 0,00

10 13,01 73,31 12,90 0,79 0,00 0,00

11 6,28 49,65 31,14 12,16 0,77 0,00

12 4,25 39,37 33,34 18,83 3,96 0,25

13 3,90 41,55 29,84 14,29 10,38 0,04

14 4,86 38,97 28,04 16,67 11,38 0,08

15 4,13 35,94 38,28 18,44 3,21 0,00

LINA Y 3 9,25 55,16 22,84 9,39 3,26 0,09
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Tabulka 3: Porovnani podilt dostupnosti s celoprazskym pramérem

Plochy dostupnosti

a?2 do 1 min 1-5min 5-10min 10-15min 15-30min 30-60min
1 10,03 20,94 -18,22 -9,39 -3,26 -0,09
2 13,15 16,15 -16,55 -9,39 -3,26 -0,09
3 5,88 18,90 -12,04 -9,39 -3,26 -0,09
4 2,68 20,93 -12,47 -8,30 -2,74 -0,09
5 -3,51 -10,97 5,69 8,02 0,87 -0,09
6 -3,22 -4,52 0,12 3,24 3,46 0,91
7 -0,50 -1,83 6,73 -1,05 -3,26 -0,09
8 -3,65 -6,35 5,40 2,24 2,45 -0,09
9 -1,77 -1,08 4,88 -0,84 -1,09 -0,09
10 3,75 18,15 -9,95 -8,60 -3,26 -0,09
11 -2,97 -5,51 8,29 2,78 -2,50 -0,09
12 -5,00 -15,79 10,49 9,44 0,70 0,16
13 -5,35 -13,61 7,00 4,90 7,11 -0,05
14 -4,39 -16,19 5,19 7,28 8,11 -0,01
15 -5,12 -19,22 15,44 9,05 -0,05 -0,09

Zdroj: Ropid, CEDA, ArcCR

Graf 1: podily ploch jednotlivych oblasti him. Prahy s celoméstskym primérem
t 2NR Yt YN LI 2 OK
,\E 30min1min

] vnéjsi casti Prahy

stfedni ¢asti Prahy
centralni ¢asti Prahy

[} celoméstsky primér

Zdroj: Ropid, CEDA, ArcCR
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Tabulka 4:PNR2 OSy (idzt £ Yy N NE [2(S2RY 2N RSO RO yi2NI i @

52Vt Oy24dA
a?z2 do 1 min 1-5min 5-10min 10-15min 15-30min 30-60min
1 26,83 72,69 0,48 0,00 0,00 0,00
2 27,13 72,43 0,44 0,00 0,00 0,00
3 17,84 80,46 1,70 0,00 0,00 0,00
4 16,32 82,78 0,90 0,00 0,00 0,00
5 21,3 77,03 1,44 0,11 0,03 0,00
6 13,58 80,77 5,54 0,12 0,00 0,00
7 15,86 82,00 2,14 0,00 0,00 0,00
8 12,8 80,55 6,56 0,01 0,00 0,00
9 15,11 84,19 0,57 0,13 0,00 0,00
10 20,50 78,22 1,28 0,00 0,00 0,00
11 4,9 83,70 11,33 0,05 0,00 0,00
12 4,90 83,48 11,58 0,04 0,00 0,00
13 4,61 82,20 13,16 0,02 0,01 0,00
14 8,39 78,26 12,99 0,31 0,06 0,00
15 1241 84,98 2,52 0,07 0,02 0,00
LINA Y S 14,84 80,25 4,84 0,06 0,01 0,00

Zdroj: Ropid, CEDA, ArcCR

Tabulka 5: Prehled odchylek po¢tu domacnosti v intervalech dostupnosti od praméru

a2 (dol1min 1-5min 5-10min 10-15min 15-30min 30-60min
1 11,98 -7,56 -4,36 -0,06 -0,01 0,00
2 12,29 -7,82 -4,40 -0,06 -0,01 0,00
3 3,00 0,21 -3,14 -0,06 -0,01 0,00
4 1,48 2,53 -3,94 -0,06 -0,01 0,00
5 6,54 -3,21 -3,40 0,05 0,02 0,00
6 -1,27 0,52 0,70 0,06 -0,01 0,00
7 1,01 1,75 -2,70 -0,06 -0,01 0,00
8 -1,97 0,31 1,72 -0,05 -0,01 0,00
9 0,27 3,94 -4,27 0,07 -0,01 0,00
10 5,66 -2,03 -3,57 -0,06 -0,01 0,00
11 -9,92 3,45 6,49 -0,01 -0,01 0,00
12 -9,94 3,23 6,74 -0,02 -0,01 0,00
13 -10,23 1,95 8,32 -0,04 0,00 0,00
14 -6,45 -1,99 8,14 0,25 0,05 0,00
15 -244 4,73 -2,32 0,01 0,02 0,00

Zdroj: Ropid, CEDA, ArcCR
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Tabulka 6: PN OSy (i dzt f fifgvBI B RY 2 DBEHASOK t NI K&
Firmy [%)]
30-
az2 do 1 min| 1-5min 5-10min | 10-15min |{1530min |60min

1| 27,17 72,33 0,50 0,00 0,00 0,00

2| 2854 71,06 0,40 0,00 0,00 0,00

3 19,05 78,42 2,53 0,00 0,00 0,00

4| 20,48 79,13 0,39 0,00 0,00 0,00

5 23,43 75,34 1,23 0,00 0,09 0,00

6| 15,00 81,13 3,71 0,15 0,00 0,00

7| 15,97 81,68 2,35 0,00 0,00 0,00

8| 24,63 68,76 6,61 0,00 0,00 0,00

9| 17,52 82,07 0,26 0,16 0,00 0,00

10| 24,74 73,62 1,63 0,00 0,00 0,00

11 2,93 80,42 16,65 0,00 0,00 0,00

12| 11,32 80,94 7,74 0,00 0,00 0,00

13 4,09 86,78 9,13 0,00 0,00 0,00

14| 14,73 77,90 7,37 0,00 0,00 0,00

15| 16,97 82,57 0,46 0,00 0,00 0,00
LINAYY 17,77 78,14 4,06 0,02 0,01 0,00

Zdroj: Ropid, CEDA, ArcCR

Tabulka 7: Pfehled odchylek poctu firem v intervalech dostupnosti od priiméru

Firmy [%0]
30
a2 [(dolmin 1-5min 5-10min |10-15min | 15-30min | 60min
1 9,40 -5,81 -3,57 -0,02 -0,01 0,00
2 10,76 -7,09 -3,66 -0,02 -0,01 0,00
3 1,28 0,28 -1,53 -0,02 -0,01 0,00
4 2,71 0,98 -3,67 -0,02 -0,01 0,00
5 5,66 -2,80 -2,83 -0,02 0,09 0,00
6 2,77 2,99 -0,35 0,13 -0,01 0,00
7 -1,80 3,54 -1,72 -0,02 -0,01 0,00
8 6,86 -9,38 2,54 -0,02 -0,01 0,00
9 -0,26 3,92 -3,80 0,14 -0,01 0,00
10 6,97 -4,52 -2,43 -0,02 -0,01 0,00
11 -14,84 2,28 12,58 -0,02 -0,01 0,00
12 -6,45 2,80 3,67 -0,02 -0,01 0,00
13 -13,68 8,63 5,07 -0,02 -0,01 0,00
14 -3,04 -0,24 3,30 -0,02 -0,01 0,00
15 -0,80 4,42 -3,60 -0,02 -0,01 0,00
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7.2 Mapové prilohy
Mapa 1: P&Si asova dostupnost pro vSechny zastavkové sloupky MHD Praha

CASOVA DOSTUPNOST MHD
v Praze pror. 2011
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Mapa 2: Detail péSi Casové dostupnosti pro vSechny zastavkové sloupky MHD Prahy 8

CASOVA DOSTUPNOST MHD
v Praze 8 pror. 2011
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Mapa 3: Poéty domacnosti v jednotlivych zénach dostupnosti zastavek MHD

POCET DOMACNOSTI V DOSTUPNOSTNICH ZONACH
v Praze pror. 2011
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Mapa 4: Pocty firem v jednotlivych zénach dostupnosti zastavek MHD

POCET FIREM V DOSTUPNOSTNICH ZONACH
v Praze pror. 2011
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Mapa 5: Zény dostupnosti tramvajovych zastavkovych sloupkd

MAPA DOSTUPNOSTI TRAMVAJOVYCH ZASTAVEK
v Praze pro rok 2010
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Zdroje: datovych podkladd: ROPID, CEDA Michal KAPUSTA
| i: ArcDa Praha 2011

mapovych podkladd: ArcData



Mapa 6: Z6ny pési Casové dostupnosti autobusovych zastavek v Praze

MAPA DOSTUPNOSTI AUTOBUSOVYCH ZASTAVEK
v Praze pro rok 2010
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Mapa 7: Porovnani velikosti jednotlivych spadovych oblasti vSech zastavek MHD v Praze

ROZLOHA SPADOVYCH OBLASTI
pro zastavky MHD v Praze v r. 2011

B meénénez 50,0
I 50,1-100,0

| 100,1-200,0
|| 200,1-500,0
|| vice nez500,0

B oo ok Michal KAPUSTA
:l administrativni uzemi MC L 001 | Praha 2011

46



Mapa 8: Porovnani velikosti jednotlivych spadovych polygonl pro Prahu 8

ROZLOHA SPADOVYCH OBLASTI
NA Praze 8 pro r. 2011
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Mapa 9: Porovnani po¢tu domacnosti v jednotlivych spadovych polygonech zastavkovych sloupkt

POCET DOMACNOSTI VE SPADOVYCH OBLASTECH

v Praze vr. 2011

% & 7 7
b ’*‘"“é’i\f\g’/“,ﬁ%
pocet dorpécnosti :
[na 100m]

[ Jo-10

[ ]101-250
B 25,1-50,0
B 50.1- 100,0
B 00,1 avice

\ 5 g 5
- vodni plocha £

0 5 10 Kt Michal KAPUSTA
:IadministrativniUzemiMC i 4 1 1 1 1 | Praha 2011

48



pocet domacnosti
[na100m]

| 0-10
| 10,1-250
B 251-500
B s0.1-1000
B 1000 a vice

I:l administrativni izemi MC

zastavkovy sloupek

Mapa 10: Pfehled po&tu domacnosti ve spadovostnich polygonech zastavek na Praze 3

POCET DOMACNOSTI VE SPADOVYCH OBLASTECH
v Praze 3vr. 2011
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Mapa 11: Porovnani poctu firem v jednotlivych spadovych polygonech

POCET FIREM VE SPADOVYCH OBLASTECH

v Praze v r. 2011
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Mapa 12: Pocty firem v jednotlivych spadovostnich polygonech zastavek MHD na Praze 3

POCET FIREM VE SPADOVYCH OBLASTECH
v Praze 3vr. 2011
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