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Abstrakt

Préce se zabyvé problematikou optimalniho umisténi babyboxi na tzemi CR
vzhledem k dopravni dostupnosti a nékterym socioekonomickym parametrum. Nej-
prve je podén struény tivod do problematiky sitovych analyz v GIS. Pozornost je
vénovana zejména zpusobu modelovani silni¢ni sité a stanoveni vahy bodu poptavky.
Dale je nastinéna historie a soucasny stav podobnych projekti v CR a v zahraniéi.
Prakticka cast je vénovana podrobnéjsimu popisu vstupnich dat a konkrétnim pro-
blémum, které nastaly pfi jejich zpracovani. Na podkladé téchto dat je nakonec
v programu ArcGIS provedena analyza soucasného stavu umisténi babyboxu, navrh
umisténi dalsich babyboxu a stanoveni jejich teoretické prinosnosti.

Klicova slova

Sitové analyzy, ArcGIS Network Analyst, oblast sluZeb, lokace-alokace, dopravni
dostupnost, vaha bodu poptavky, ohodnoceni sité, babyboxy

Abstract

The Bachelor thesis focuses on the topic of optimal allocation of babyboxes in the
Czech Republic according to transportation accessibility and socioeconomic aspects.
At first, a brief introduction into the issue of network analysis in GIS is given with
the main emphasis on the topic of evaluating the traffic network and defining the
weight of demand points. Furthermore, the history and the present of babyboxes
and similar abroad projects is introduced. The practical part of the thesis focuses
on a more in-depth description of input data and some problems which occurred
during the processing. On the basis of these data an analysis of current allocation
and suggestion of locations suitable for placement of more babyboxes is performed.
At last, the theoretical benefits of these babyboxes are analyzed.
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%ﬁ% CVUT v Praze Uvod

Uvod

Ve verejném i soukromém sektoru se ke zvyseni efektivity prace c¢asto vyuzivaji
nejruznéjsi optimalizaéni metody. Jednou z moznosti, jak snizit naklady nebo nao-
pak zvysit vynosy, je optimalné rozmistovat pobocky z hlediska jejich dostupnosti
a poptavky po sluzbach. Pak muzou napiiklad tézit obchody z vyssi navstévnosti
nebo vyjezdové zachranné sluzby z mensiho stavu personélu a rychlejsi dosazitelnosti
postizenych mist.

Ve své praci se budu zabyvat procesem, kterym analyza optimalniho rozmisténi
prochézi. Konkrétné bude analyzovdno umisténi babyboxt na tizem{ CR. Protoze
stale dochézi k rozsirovani sité babyboxu a pocet odlozenych déti neklesa, je otazka
optimélniho umisténi pomérné aktualni.

Optimalni umisténi bude analyzovano z hlediska soucasného stavu rozmistént,
dale bude navrzeno umisténi novych babyboxu z diskrétni mnoziny kandidatnich
mist a bude stanovena jejich teoreticka piinosnost. Zhodnoceni soucasného stavu
rozmisténi a navrh dalsich lokalit bude proveden s ohledem predevsim na casovou do-
stupnost. Uvazovana bude dostupnost automobilova, analyzy tedy budou provadény
nad silni¢ni siti. Vzhledem k hodnoceni teoretického piinosu navrhovanych baby-
boxu se zaroven pokusim o jednoduché zohlednéni nékterych socioekonomickych
parametru v lokalitach a pokusim se urcit jejich vliv na pocet odlozenych déti.

K analyzovani optimalniho rozmisténi budou pouzity zejména nastroje GIS. Do-
stupnost bude zkoumdna piedeviim pomoci ndstroju sitovych analyz v softwaru
ArcGIS. Ke stanoveni teoretického piinosu navrhovanych babyboxu bude pouzita
aplikace ModelBuilder softwaru ArcGIS. Podkladova silniéni sit bude dvojiho typu
- jednak bude prevzata z projektu OpenStreetMap, jednak z digitdlni vektorové
geografické databdze Ceské republiky ArcCR 500.

Ve své praci se nejprve zamérim na obecné otazky problematiky optiméalniho
rozmisténi pobocek. Budou predstaveny nékteré prace zabyvajici se analogickou te-
matikou. Déle bude struéné rozebrana problematika sitovych analyz. Pozornost bude
vénovana zejména otdzce modelovani siti, pouZitym sifovym analyzdm z prostfedi
ArcGIS a analyzovani vahy bodu poptavky. Nakonec bude stru¢né predstavena pro-
blematika babybox.

V praktické ¢asti budou rozebrana vstupni data a problémy, které pfi jejich zpra-
covani nastaly. Nésledné budou proveneny vyse zminéné analyzy a vystupem prak-
tické ¢asti bude zhodnoceni soucasného stavu umisténi babyboxtu, navrh umisténi
novych babyboxtu a stanoveni teoretické piinosnosti navrhovanych babyboxu.
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1 Soucasny stav reSené problematiky

Hodnoceni dopravni dostupnosti a analyzovani rozmisténi pobockové sité s vy-
wzitim sifovych analyz je typickou ukézkou aplikace geoinformaénich technologii.
Tato kapitola je vénovana predevsim projektim, jejichz népln a cile jsou analogické
k naplni a cilim této prace. V podobnych projektech jsem zkoumala zejména typ
analyzované dostupnosti (silniéni, pési, MHD), zdroje dat, nad kterymi byla analyza
provadéna, zpusob ohodnoceni sité (uvazované faktory, které maji vliv na prumérnou
rychlost, podrobnost sité) a typ analyz, které byly pouzity (oblast sluzeb, analyza
lokace-alokace, jind analyza).

S vyuzitim ndstroju GIS je casto zajistovana ochrana obyvatelstva - typickym
piikladem je navrh rozmisténi vyjezdovych mist zachranné sluzby a kontrola zajisténi
dostupnosti vozidly. Problematikou optimalizace sité vyjezdovych mist se zabyval
napiiklad projekt Optimalizace rozmisténi stredisek Zdravotnické zdchranné sluzby
Zlinského kraje [1]. Cilem projektu bylo zhodnoceni stdvajiciho stavu ZZS ve Zlin-
ském kraji a posouzeni rozsiteni sité vyjezdovych zakladen. Jako faktory ovliviujici
dostupnost byly uvazovany tiida, stav a kfivost komunikace, rychlostni omezeni
a proménliva omezeni, pocasi, roéni a denni doba a mistni anomalie. Analyzy byly
provadény nad daty ZABAGED (sit silnic, ulic a cest), daty CsU (defini¢ni body
zékladnich sidelnich jednotek, pocty obyvatel) a daty Zlinského kraje (body stévaji-
cich vyjezdovych mist ZZS, navrhovand vyjezdova mista a vzorek doby vyjezdu).
Silniéni sit byla ruéné upravena, aby dosahovala pifslusné kvality. Jednotlivym
usekum silnic byla prifazena rychlost dle vySe zminénych parametru pro standardni
a nepiiznivé pocasi. Nasledné byly k uzlim sité pritazeny defini¢ni body zdkladnich
sidelnich jednotek a byly spocteny jejich vzajemné dojezdové vzdélenosti. Tento
model byl ovérovan a kalibrovan dle vzorku aktualnich vyjezdu. Na zdkladé opra-
venych dat byla provedena analyza dostupnosti. Nejprve byly stavajicim vyjezdovym
zakladnam pritazeny oblasti sluzeb a bylo provedeno hodnoceni stavajici dojezd-
nosti. Dale byla jednotlivym sidelnim jednotkdm pritazena dojezdova doba 5, 10
nebo 20 minut dle stanovenych stupnu rizika jednotlivych oblasti a tato dojezd-
nost byla porovnana se stavajici dostupnosti. Poté byl aplikovan analogicky postup
s navrhovanymi vyjezdovymi misty, byla urcena jejich pfinosnost a byl navrzen mi-
nimalni pocet vyjezdovych mist nutnych k doplnéni. Z popisu projektu lze usuzovat,
ze v jeho prubéhu byla pouzita jak analyza oblasti sluzeb, tak analyza lokace-alokace.

Analogickym tématem jako projekt Optimalizace rozmisténi stiedisek Zdravot-
nické zachranné sluzby Zlinského kraje se zabyva diplomova prace Sitové analyzy
v GIS pro slozky 1ZS (Sladky, 2009 [2]), kde je zkoumdano tzemi Plzenského kraje.
Rovnéz je zkoumana dostupnost vozidlem zachranné sluzby po silni¢ni siti. Jako
faktory ovliviujici dostupnost jsou uvazovany trida silnice, rychlostni omezeni sta-
novena zakonem, zaktiveni silnice, rychlost bézného provozu na jednotlivych typech
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komunikaci a z ného plynouci rozdil mezi dostupnosti ve dne a v noci. Podkla-
dovymi daty pro sitové analyzy je vrstva komunikace z dat ZABAGED pro tizemi
Plzenského kraje, déle data ze silni¢ni databanky Ostrava, ortofoto z geoportdlu
Cenia a bodova vrstva s vyjezdovymi stanicemi zdravotnické a hasi¢ské zachranné
sluzby. Data silni¢ni sité byla ru¢né upravena, aby dosahovala ptislusné kvality. Jed-
notlivym tsektum silnic byla ptifazena rychlost dle vySe zminénych parametru. Nad
pripravenymi daty byly vytvoreny 15minutové (pro den) a 20minutové (pro noc)
oblasti sluzeb jednotlivych stavajicich vyjezdovych mist. Vysledné intervaly dojezd-
nosti jsou porovnany s realnymi dojezdovymi casy. Tato prace se nezabyva vyti-
povanim vhodnych lokalit pro pridani stanic zdchranné sluzby.

Zminéné projekty se zabyvaji predevsim ¢asovou dostupnosti a vaha poptavky
(popt. kapacita nabidky) je zde uvazovédna pouze okrajové nebo vubec. Hloubéji
je vaha poptavky zkoumaéana napriklad v bakalarské praci Analyza dopravni dostup-
nosti nakupnich center na izemi mésta Ostravy (Kolasin, 2012 [3]). Poptavka je zde
analyzovana pomoci dotaznikového Setieni. Toto Setfeni bylo rovnéz pouzito ke sta-
noveni spadové oblasti jednotlivych obchodnich center. Prace je vénovéna zejména
zhodnoceni pési, cyklistické a automobilové dostupnosti a dostupnosti MHD. Ohod-
noceni silni¢ni sité bylo stanoveno dle maximalni povolené rychlosti ptislusné ttidy,
v piipadé pési dostupnosti je rychlost pevné stanovena. Dostupnost MHD byla
zjisfovana pomoci jizdnich fadu IDOS. Spadové oblasti jsou nejprve uréeny do-
taznikovym Setfenim, poté jako oblasti sluzeb ziskané sitovou analyzou. Ohraniceni
oblasti sluzeb je stanoveno jako maximalni ¢asova vzdalenost ze spadové oblasti
ziskané dotaznikovym Setfenim. Vysledkem prace je zhodnoceni rozmisténi nakup-
nich center na tzemi Ostravy. Lokality vhodné pro umisténi dalsich ndkupnich center
nejsou vybirany.

Magisterska prace Navrh optimdlniho rozmisténi stanic pujcoven kol a jejich ka-
pacit v Olomouci (Hybner, 2013 [4]) fesi optimalni rozmisténi za pomoci analyzy
lokace-alokace. Typ problému (viz je nastaven na Maximize Coverage, popf.
Minimize Facilities. Kandidatni mista jsou vybirdna na zdkladé rastru lokalit vhod-
nosti, ktery zohlednuje blizkost zastavek MHD), Zelezni¢nich zastavek a cyklostezek
apod. Véhy bodu poptavky (adresnich mist) jsou stanoveny analogicky.

Analyzou lokace-alokace se zabyva i webova stranka vytvorend jako vystup di-
plomové prace Alokacni a lokacéni analyzy mésta Olomouce (Valchatova, 2012 [5]).
V préci je mimo jiné analyzovdno soucasné rozmisténi sbérnych dvori a stanovist
s nadobami na separovany odpad a jsou navrzena mista, kam by tato zatizeni méla
byt pridana. Rozmisténi obou zafizeni je analyzovano jako problém Maximize Cove-
rage. Hranici pro automobilovou dostupnost shérnych dvoru je 10 minut, hranici pro
pési dostupnost nadob na separovany odpad je 180 m. Body poptavky jsou adresni
mista.

Samostatnym odvétvim zabyvajicim se rozmisténim pobocek zejména ve vztahu
k poptévce je geomarketing. Geomarketing analyzuje adresnd data (pobocky) a je-
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jich atributy (pocty prodanych vyrobku, pocty navstév zdakazniku apod.) vzhle-
dem k prostorovému rozmisténi poptavky na sledovaném tzemi. Zakladnimi daty
pro geomarketingové analyzy jsou tedy hlavné socioekonomické tidaje o co mozno
nejmensich sidelnich jednotkéch. S vyhodou je zde vyuzivano dotaznikové Setfeni
a dalsi vyzkumy zprostiedkujici detailni socioekonomické informace o malych oblas-
tech. [6] [7]

Aplikaci geomarketingovych analyz se zabyva napi. diplomova prace Geomar-
ketingové analyzy a jejich aplikace v Olomouci (Sadovska, 2009 [7]), kde je analy-
zovano stavajici rozmisténi détskych hiist a sportovnich center na izemi Olomouce.
V sitové analyze je uvazovana dostupnost méstskou hromadnou dopravou a pési
a automobilova dostupnost. Vrstva pésich komunikaci byla ziskdna z Centra ki-
nantropologického vyzkumu (CKV) Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého,
vrstva silnicnich komunikaci je z DMU 25. V sifové analyze byla uvazovana jed-
nosmeérnost silnic. Navic je uvazovana velkd fada socioekonomickych idaju ziskanych
z dat CSU a z dotaznikového Setient. Dopravni dostupnost je zkoumana zejména
pomoci oblasti sluzeb a dale pomoci zén vyrovnané konkurence (Thiessonovy po-
lygony). Na zdkladé informaci ziskanych dotaznikovym Setfenim je stanovena vaha
poptavky a jsou vytipovany lokality vhodné pro umisténi détskych hiist.

Uzce svazanym odvétvim je rovnéz regiondlni analyjza, kterd se zabyva hodno-
cenim prostorovych dat o socioekonomickych jevech a procesech. Cilem regionalni
analyzy je predevsim pochopeni zékladniho prostorového usporadani regionu a sta-
noveni komplexni ,diagnézy“ daného tzemi [§]. Tyto poznatky pak lze aplikovat
a pouzit jako podklad k dalsim analyzam (planovani izemniho rozvoje apod.).

Casto fesenym problémem, ktery je ve vztahu k sitovym analyzam klicovy,
je ohodnocovani silni¢ni sité. Touto otazkou se zabyva napiiklad magisterska prace
Vztah digitdalniho modelu reliéfu pri resSend dopravnich dloh (Louthan, 2011 [9]) nebo
diplomové prace Vztah morfometrickich charakteristik terénu a sifovijch analyz
analyzy v GIS pro slozky 1ZS (Sladky, 2009 [2]). Ohodnocovani sité je vénovana
vlastni cast kde jsou myslenky téchto praci zminény.
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2 Sifové analyzy v GIS

Pro redlny svét je samoziejmost{ existence velkého mnozstvi nejriiznéjsich sifo-
vych struktur. At uz se jedné o vysledky ¢innosti ¢lovéka (silniéni a Zeleznicn{ sité,
elektrické sité nebo jiné produktovody) nebo o piirodni jevy (hydrologické sité),
je vyhodné je reprezentovat a analyzovat jako site.

Sitové analyzy pracuji s uréitym zpusobem ohodnocenou sit{ a modeluji vzéjemné
vazby pro tyto komponenty:

e zdroje (osoby, zbozi, energie, informace apod., které se maji v siti presouvat),

e lokality, kde jsou zdroje umistény (doméacnosti, sklady zbozi, elektrarny apod.),

e lokality, kam se zdroje presunuji (nemocnice, skoly, odbératelé apod.),

e soustavy podminek, definujicich zpusob transportu zdroju.

Vysledkem sitové analyzy je napiiklad urceni casové dostupnosti, vypocet nej-
kratsich cest nebo alokace zdroju. [11] [12] [13]

2.1 Reprezentace sité

Zékladem sitovych analyz je teorie grafii. Model sité muZeme s vyhodou chapat
jako graf (tedy jako mnozinu wvrcholi a hran, jez je spojuji), coz umozni popisovat
vzajemné prostorové vztahy mezi prvky grafu (hranami a vrcholy). V grafické po-
dobé se vrcholy vykresluji pomoci bodovych znacek, hrany pomoci tsecek, lomenych
car popt. hladkych car.

Hranam lze priradit jednoznacny smeér, pak se bude jednat o hranu orientovanou
a je rozlisen jeji pocatecni a koncovy vrchol. V opacném piipadé je hrana neorien-
tovand. Pokud hrana spojuje néjaky vrchol se sebou samym, nazyva se smycka. Dle
orientace se grafy (sité) rozlisuji na:

e orientované,

e neorientované,

e orientované se smyckami,

e neorientované se smyckami.
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Orientovanou siti jsou naptiklad feky, neorientovanou zeleznice, smycky se ¢asto
vyskytuji v silni¢nich sitich.

Hrany lze opatiit dodate¢nou informaci, tzv. ohodnocenim. Tim muze byt napt.
skutecna délka linie, kterou hrana reprezentuje, doba, kterou bude potiebovat silniéni
vozidlo pro prekondni konkrétniho tiseku silnice nebo jiné naklady (napf. celni po-
platky) nutné pro prekonani hrany.

V orientované siti je vhodné zvolit odlisné ohodnoceni hrany pro orientaci od po-
catecniho uzlu ke koncovému a odlisné ohodnoceni pro opac¢nou orientaci. Je tak
mozné modelovat napriklad ruzné rychlosti pii cesté z mista A do mista B a naopak.

Stejné jako hrany lze ohodnotit i vrcholy sité. Ohodnocenim muze byt naptiklad
doba, po kterou bude silni¢ni vozidlo zdrzeno na kiizovatce. [13] [14]

Ohodnocovani siti je pomérné slozitym problémem a na jeho dukladnosti, tedy
na zvazeni nejruznéjsich faktoru, které ohodnoceni ovliviiuji, zavisi veskeré vysledky
provedené sitové analyzy. Proto bude ohodnocovani vénovana vlastni ¢ést.

2.2 Aplikace sitovych analyz

Pro provadéni sitovych analyz je tfeba vyuziti vhodného programového pro-
duktu, ktery je uzpusobeny k pfipravé modelu sité doplnénému piipadné o dalsi
elementy a ktery zdroveni umoziiuje provadét sitové analyzy. Zminme zde dvé nej-
zakladnéjsi analyzy.

Hledani cesty

Ulohou hledén{ cesty je nalezeni cesty mezi body A a B v siti. Cesta muze byt
bud libovolnd, nebo je urcitym zpusobem nejvhodnéjsi (podle zadanych kritérii,
napiiklad nejrychlejsi, nejkratsi nebo cesta s jinymi nejnizsimi naklady). Vysledkem
by nemél byt jen vybér cesty, ale také ukazatel jejtho celkového ohodnoceni, tedy
napt. celkové doby, celkové délky nebo jinych celkovych nakladu.

Hledéni cesty patif mezi nejzakladnéjsi a zdroven nejvyuzivanéjsi sitovou analyzu.
Ke klasickym tloham patii nalezeni nejkratsi cesty z jednoho mista do druhého
(napf. navigace vozidel zachranné sluzby ze stanice k pacientum), slozitéjsi tilohou
pak je napftiklad problém obchodniho cestujiciho, kdy je cilem nalezeni nejkratsi
cesty, kterou cestujici projde vsechny pozadované vrcholy (domécnosti) pravé jed-
nou a vrati se zpét do vychoziho bodu. [12] [13]
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Alokace zdroju

Alokace zdroju definuje centra v siti. Tato centra jsou bud vychozimi (stanice
zéchranné sluzby) nebo cilovymi body (skoly, nemocnice). Vysledkem tlohy je pfi-
fazeni (alokovéni) urcitych hran sité, které k danému centru nalezi a predstavuji
jeho spadovou oblast.

Pro tuto ulohu je dulezity lokac¢ni-alokaéni model, ktery umoznuje soucasné
hledéni (lokalizovani) optimélni polohy centra a pfidélovani (alokovéni) spotiebitelu.
Prikladem lokacné-alokaéni analyzy je optimalni rozmisténi stanic zachranné sluzby
a soucasné prifazeni jednotlivych domdcnosti v dosahu napt. 15 minut. [12] [13]

2.3 Modelovani dopravni sité

Hlavnim problémem pii tvorbé sifového modelu je vytvoieni dostateéné po-
drobného, aktualniho a topologicky spravného modelu sité, ktery bude s vhod-
nou presnosti vystihovat povahu skutecné sité. Proto pri modelovani sité musime
uvazovat fadu parametru, které jeji povahu ovliviuji.

Protoze se v analyze dostupnosti babyboxtu zabyvam zejména dostupnosti autem,
tedy podkladem je silnién{ sit, budou se nize zminéné parametry tykat silniéni sité.
Faktory ovliviiujici jiné druhy siti nicméné budou mit podobné zaklady.

Zminme nejdiive, které parametry lze uvazovat pti modelovani silni¢ni sité a které
budou ovliviiovat dobu potiebnou k prekonani tseku. Mimo délku jednotlivych tseku
ma vliv naptiklad:

e tiida komunikace (povolend rychlost, pocet jizdnich pruhu, stav vozovky),

e omezeni rychlosti ze zdkona a dalsi mistni rychlostni omezeni,

e zpusob kiizeni komunikaci (napojeni hlavni a vedlejsi silnice, svételné kiizo-
vatky, kruhové objezdy),

e sitka komunikace,
e zakiiveni komunikace (klikatost),
e morfometrické parametry

— podélny sklon komunikace,
— pri¢ny sklon komunikace,

— kiivost komunikace (konvexnost a konkdvnost),
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e ostatni parametry
— pocasi,
— roc¢ni obdobi,
— denni doba,

— podil nakladni dopravy,

— intenzita provozu, nehody a opravy na silnici a jiné dynamické faktory
ovliviiujici sjizdnost,

— stav vozidla, chovani ridice.

Vzhledem k velkému mnozstvi parametru je stanoveni prumérné rychlosti jednak
pomérné narocné, a také velmi subjektivni. PTi sestavovani modelu sité je tedy
nezbytné brat v tivahu tcel a rozsah provadéné analyzy, a podle toho stanovit, které
parametry budou brany v potaz. Je rozdil, zda bude analyza slouzit k navigaci
zachranné sluzby, kde je tfeba zohlednit co mozné nejvice faktoru, nebo jsou jeji
vysledky orientacni, tak jako naptiklad v pripadé zde provadéné analyzy. V hojné
mite se ke zpresnéni vysledku nésledné pouziva kalibrace pomoci porovnani spoctené
hodnoty s méfenim casu v redlnych situacich (napf. Vyuziti GIS pro optimalizaci
sité vijjezdovych mist Zdravotnické zdchranné sluzby Zlinského kraje [1]).

Samostatnym problémem je pak urceni vlivu jednotlivych parametri. Mezi lehce
urcitelné vlivy lze zatadit napi. tfidu silnice a z ni vyplyvajici maximalni rych-
lost nebo omezeni rychlosti v intravilanu a extravilanu. Vlivem nékterych hute
urcitelnych faktort na prumeérnou rychlost se zabyva napt. magisterska prace Vztah
digitdlniho modelu reliéfu a sitovyjch analyz pri Feseni dopravnich tloh (Louthan,
2010 [9]). Je zde zkoumdan zejména vliv digitdlntho modelu reliéfu, tedy sklonu
a kiivosti. Vysledky jsou podkladéany terénnim vyzkumem. Podobné je zkoumén
vliv parametru i v diplomové praci Vztah morfometrickych charakteristik terénu
a sitovijch analyz v prostredi GIS (Kufner, 2013 [10]), kde je zohlednén vliv po-
vrchu, stavu, kfivosti a podélného sklonu komunikace a vysledné hodnoty jsou opét
porovnavany s hodnotami ziskanymi terénnim vyzkumem. Kiivolakost komunikace
zohlednuje i diplomové prace Sitové analyjzy v GIS pro slozky 1ZS (Sladky, 2009 [2]),
kde je prumérnd rychlost (avg_speed) na tiseku komunikace nepfimo imérna tzv. in-
dexu kiivosti (curv_idr), tento piistup ale nevystihuje zatacky zpusobené kiizenim
useku silnic a prejizdéni z jednoho useku komunikace na jiny.

o length

avg_speed - curv_idx

V neposledni fadé ovsem dochézi i k vlivu parametru, jejichz miru vlivu je témér
nemozné obecné stanovit. Nékteré z téchto parametru je mozné urcovat dlouho-
dobym sledovanim provozu v urcité lokalité (intenzita provozu v zavislosti na denni
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dobe), aktudlni vlivy je mozné zprostiedkovéavat online (vliv pocasi, nehody a opravy
silnic), nicméné existuje i velké mnozstvi faktort, které zddnym méfenim urcit nelze
(chovéni fidice).

Kromé parametri ovliviiujicich prumérnou rychlost vozidla je dale tfeba uvazovat
dostupnost vrcholt silni¢éni sité a orientaci jejich hran. Ty jsou ovlivnény napiiklad:

e ulicemi s omezenym piistupem (napt. podle dne v tydnu),
e jednosmérnymi komunikacemi,

e navaznosti silnic (silnice se mohou kfizit, ale nemusi na sebe navazovat - napf.
mimouroviové kiizovatky),

e zakazy odboceni,
e moznostmi otaceni vozidla,
e omezenimi vysky a §itky vozidla,

e prechodnymi omezenimi sjizdnosti (nehody apod.).

Tyto parametry jsou ve velké mite zavislé na detailnosti zkoumané sité a na jeji
topologické korektnosti. [9] [10] [1]

2.4 Analyzovani vahy bodua popravky

Jak bylo teceno v kapitole [2] ¢ésti [2.5] jednotlivym bodum poptavky analyzy
lokace-alokace muze byt pfifazena vaha, kterd oznacuje nutnost jejich alokovani
nebo vysi jejich poptavky. Vaha je nejcastéji vyjadiena piimo hodnotou néjakého
méritelného jevu. Tim je naptiklad souhrn socioekonomickych tidaju o jednotlivych
adresnich bodech (pocet déti v domécnosti v pripadé ndvrhu optimélniho umisténi
skoly, prumérnd mzda v ¢asti mésta pii navrhu rozmisténi obchodu aj.). Prifazeni
vahy je snadné, pokud je znamo, které parametry ovlivinuji vysi poptavky. K uré¢ovani
parametru se s vyhodou vyuziva piipadovych studii, dotaznikovych etfeni apod. [5]

V pripadech, kdy nelze vysi poptavky urcit piimo, je mozné analyzovat ji zpétneé,
tedy zkoumat jevy, které ovlivnily vyuzivani nabidky, a z téchto jevu vysi poptavky
vypocitat. Zavislost vyuziti nabidky na sledovanych jevech lze zkoumat naptiklad
pomoci linearni regrese s jednou nebo vice vysvétlujicimi proménnymi. Vysvétlujici-
mi proménnymi (X) je k sledovanych jevu a vysvétlovanou proménnou (') je vyuziti

nabidky. [15]
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Hodnotu Y; muzeme vyjddrit jako soucet hodnoty regresni funkce f(X) v bodé
X; a ndhodné chyby e;. V pripadé n zkoumanych vzorku je

Yi = Bo+5iXa+ ...+ BXik + e

kde ¢ € {1,..., n} , e; je ndhodn4 chyba a tedy i veli¢ina Y je ndhodna.

Ptedchozi vztah lze zapsat maticoveé

Y = X-B+e

Hleddme tedy nejlepsi odhad koeficientu f3; regresni funkce f(X).

V piipadé Zze chyby e; maji normalni rozdéleni, ma i vysvétlovana proménnd Y
normalni rozdéleni a feSeni je zalozené na odhadu koeficientu 3; metodou nejmensich
¢tvercu (vice v [15]).

Pokud se vysvétlovand proménnd neiidi normalnim rozdélenim, je feSeni jiné.
V priipadé této prace je sledovanou velicinou pocet odlozenych déti za rok. Jedna
se tedy o pocet vyskytu udalosti v urc¢itém casovém obdobi a velicinu Y lze chapat
jako veli¢inu s Poissonovym rozdélenim. [16] K regresi velic¢iny s Poissonovym roz-
délenim se pouziva naptiklad Poissonova regrese nebo z ni odvozené metody. Bézné
se takto modeluji zavislosti jevu v ekonomice ¢i v socialnich védach. Poissonova
regrese na rozdil od regrese veliciny s normélnim rozdélenim nepouziva pro od-
had koeficienti 8; metodu nejmensich ¢tvercu, nybrz napiiklad metodu maximéalni
vérohodnosti. [16]

Po nalezeni prislusnych odhadu koeficienttu f5; a zamitnuti hypotézy o jejich nu-
lovosti (tedy nezavislosti na piislusné vysvétlujici proménné X) je mozné stanovit
vahu jednotlivych bodu poptavky jako hodnotu vysvétlované proménné Y pro kazdy
bod poptavky. Takto ohodnocené body mohou vstupovat do analyzy lokace-alokace.

Vhodnym néastrojem pro statistické vypocty je software R. Poissonovu regresi
lze provést pomoci funkce glm(). Aplikace Poissonovy regrese pro cely této préce
je zminéna v ¢asti [4.5.1

10
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2.5 Sifové analyzy v ArcGIS

Rozmisténi babyboxi na tizemi CR budu zkoumat s vyuzitim softwaru ArcGIS,
verze 10.2. Sitové analyzy jsou v ArcGIS provadény pomoci nadstavby Network
Analyst.

Tato nadstavba umoznuje prostorové analyzovat sité. S vyuzitim Network Ana-
lyst je mozné dynamicky modelovat nejruznéjsi faktory ovliviujici chovéani sité -
jedna se napiiklad o jednosmérné ulice, zakazy odboceni a nejriuznéjsi rychlostni
omezeni.

S vyuzitim nadstavby Network Analyst lze fesit tyto ulohy: [17] [18]

e nalézt nejkratsi cestu mezi dvéma body,

e nalézt nejvhodnéjsi cestu prochazejici vice body,

e modelovat casova okna, kterd vyjadiuji dobu, ve které je mozné dorazit do cile,
e vyhledat nejblizsi zatizeni,

e optimalizovat rozmisténi pobocek pomoci analyzy lokace-alokace,

e definovat oblast sluzeb v urc¢itém dojezdnim case od pobocky,

e vytvorit sit ze stavajicich GIS dat,

e vytvorit matici ndklada pro prepravu mezi jednotlivymi vychozimi a cilovymi

body.

Pro ticely své prace jsem pouzivala dvé vrstvy sitovych analyz, které Network
Analyst nabizi. Jednalo se o analyzu oblasti sluzeb (Service Area) a analyzu lokace-
alokace (Location-allocation). Protoze je znalost principu téchto analyz nezbytnda
pro pochopeni analyz uvedenych v praktické ¢asti, budou jim vénovany vlastni ka-
pitoly.

Analyza oblasti sluzeb

Analyza oblasti sluzeb umozinuje nalézt spadové oblasti zvolenych pobocek v siti.
Vysledné spadové oblasti zahrnuji vSechny ulice sité, které jsou z dané pobocky
dostupné. Dostupnymi ulicemi se rozumi ty, které lezi v zadané impedanci, tedy
v Ccasovém, vzdalenostnim nebo jiném omezeni.

11
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Obrazek 1: nejkratsi cesta mezi dvéma body (a), oblast sluzeb (b), nejblizsi
zatizeni (c), nejkratsi cesta mezi vice body (d), lokace-alokace (e), matice

néklada (f) [17] [18]

Oblasti sluzeb jsou napftiklad vSechny ulice sité, pro které bude provadéna roz-
vazkova sluzba z obchodu, cenénd v zavislosti na case. Opacnym pripadem jsou
napiiklad vSechny ulice sité, z nichz se do 15 minut dostaneme do skoly.

Vysledné oblasti sluzeb je mozné vyuzit ke stanoveni rozlohy, poctu obyvatel
nebo jinych charakteristik spadové oblasti.

Pred vypoctem oblasti sluzeb lze nastavit velké mnozstvi parametru, které vy-
slednou oblast ovlivni. Jedna se naptiklad o:

e nastaveni typu a hrani¢ni hodnoty impedance (napt. ¢as do 10 minut, vzdéle-
nost do 20 km apod.),

e nastaveni vice meznich hodnot impedance (napi. 5, 10 a 15minutové spadové
oblasti, vysledkem budou 3 polygony),

e smér, kterym dochézi ke kumulaci impedance, tedy jestli bude pobocka vychozi
nebo cilova,

e smér, kterym smi vozidlo odjizdét od pobocky nebo k ni ptijizdét,

e zpusob generovani polygont pii vétsim mnozstvi pobocek (polygony se muzou
prekryvat, sjednotit, nebo muzou byt oddélené pro jednotlivé pobocky),

e zpusob generovani polygonu pii vétsim mnozstvi meznich hodnot impedance
(polygony muzou tvorit bud jednotlivé prstence, nebo disky s centrem v po-
bocce).

12
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Obrazek 2: Porovnéni oblasti sluzeb s impedanci 20 minut (a); 5, 10, 15
a 20 minut (b); 20 km (c); 5, 10, 15 a 20 km (d)

Analyza lokace-alokace

Analyza lokace-alokace je dvojitou tlohou. Jednak jsou ze vSech moznych mist
vhodnych pro umisténi pobocky (napf. parcely uréené k prodeji) vybirdna (lokali-
zovéna) optimélni umisténi, jednak jsou k témto poboc¢kdm prirazovény (alokovany)
body poptéavky (napi. adresni mista). Vysledkem jsou tedy podobné jako u analyzy
oblasti sluzeb spadové oblasti kazdé pobocky.

Vhodna lokalizace pobocek je dilezitym faktorem pti optimalizaci nakladu, vyno-
st a navstévnosti nejruznéjsich firem, ale je také nezbytnd pii umistovani vefejnych
zafizeni, jako jsou skoly, nemocnice, autobusové zastavky nebo stanice zachranné
sluzby.

VsSechny analyzy lokace-alokace nefesi stejny problém. Je dulezité zvazit, jaky
bude 1cel lokalizovanych pobocek, a tedy které faktory ovliviuji optimalni umisténi.
Network analyst umoznuje feseni nasledujicich druhu problému:

e minimalizovani impedance (Casu, vzdalenosti apod.),

e maximalizovani pokryti,

e maximalizovani pokryti s uvazovanim kapacity pobocky,
e minimalizovani pobocek,

e maximalizovani navstévnosti,

e maximalizovani podilu na trhu,

e cilovy podil na trhu.

13
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Pred vypoctem analyzy lokace-alokace lze kromé druhu problému nastavit velké
mnozstvi dalsich parametru, které vyslednou lokalizaci pobocek a alokovani bodu
poptavky ovlivni. Jedna se napiiklad o:

e nastaveni typu a hrani¢ni hodnoty impedance (napt. ¢as do 10 minut, vzdéle-
nost do 20 km apod.),

e smér, kterym dochazi ke kumulaci impedance, tedy jestli bude pobocka vychozi
nebo cilova,

e mista, ze kterych jsou pobocky vybirany -

— pocet pobocek, které maji byt lokalizovany,

— typ mista - muze byt povinné zac¢lenéno do vysledného poctu pobocek
(required), muze byt v seznamu kandidatnich mist (candidate), a pokud
je do tohoto mista pobocka pridélena, je oznaceno jako vybrané (chosen),

— vaha mista - jednotlivym kandidatnim mistim muze byt pfitazena vaha,
ktera oznacuje jejich atraktivitu pro vybeér,

— kapacita mista - jednotlivym mistum muze byt prifazena kapacita vy-
jadrujici maximalni mnozstvi vazené poptavky. Tento parametr se vy-
uziva pouze pii druhu problému maximalizovani pokryti s uvazovanim
kapacity pobocky.

e body poptavky -

— vaha bodu poptavky - jednotlivym bodum poptavky muze byt prifazena
vaha, kterd oznacuje nutnost jejich alokovani nebo vysi poptavky,

— maximalni hodnota impedance, tedy maximalni vzdalenost, nebo cas
od pobocky, ve kterém se bod poptavky muze nachazet.

Nyni podrobnéji vysvétlim druhy problému, které jsem vyuzivala v provadénych
analyzach.

Maximalizovani pokryti (Maximize Coverage) V tloze maximalizujici po-
kryti je zadany pocet pobocek optimalné lokalizovan tak, aby k nim bylo alokovano
maximum poptavky v zadané impedanci. Tato tuloha nebere v uvahu vzdéalenost
bodu poptavky od pobocky.

Uloha maximalizujici pokryti je vyuzivana predevsim, pokud je pobocka vychozim
bodem. Typickym piikladem uziti je lokalizovani stanic rozvazkové sluzby. Zakaznik
¢ekajici na prijezd sluzby nepotiebuje védét, jak daleko sluzba sidli, dulezité pro néj
je, jestli ptijede v avizovaném cCase.

14
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Maximalizovani navstévnosti (Maximize Attendance) V tloze maximali-
zujici navstévnost je zadany pocet pobocek optimalné lokalizovan tak, aby k nim
bylo alokovano maximum poptavky v zadané impedanci, zaroven je ale vaha bodu
poptavky upravena podle predpokladu, ze poptavka klesa se vzdalenosti od pobocky.

Uloha maximalizujici navstévnost je vyuzivana ptredevsim, pokud je pobocka
cilovym bodem. Typickym piikladem uziti ulohy je lokalizovani autobusovych za-
stavek. Lze predpokladat, ze zastavku vyuziji spise lidé nachazejici se v jeji blizkosti,
zatimco ti, ktefi jsou dal, pujdou radéji pésky nebo zvoli jiny zpusob dopravy.

Minimalizovani poboc¢ek (Minimize Facilities) V tloze minimalizujici pocet
pobocek je zaroven k vyslednym pobockam alokovana maximalni poptavka v zadané
impedanci, zaroven je pocet pobocek nutnych k pokryti poptavky minimalizovan.

Uloha minimalizujici pocet pobocek funguje na podobném principu jako tloha
maximalizujici pokryti s tim rozdilem, ze pocet vyslednych pobocek neni pevné
zadan. Piikladem uziti je rozmisténi tolika stanic zachranné sluzby, aby vSechny
domécnosti v dané lokalité byly dostupné do 15 minut.
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3 Babyboxy

Pojem babybozr oznacuje misto, nejcastéji schranku, kam muze matka nachazejici
se ve slozité zivotni situaci beztrestné odlozit své novorozené dité. Schranky jsou
budovany tak, aby se nachéazely v bezprosttedni blizkosti zdravotnickych zafizeni,
a zaroven aby bylo mozno dité odlozit v naprosté anonymité. Pokud je do babyboxu
vlozeno dité, je diky technice uvniti schranky alarmovan zdravotnicky personal,
ktery se o dité nasledné postara. Nalezené déti jsou pak svéreny do péce nahradni
rodiné.

3.1 Historie babyboxt

Uz od pocatku civilizace provazi lidstvo problém odlozenych a nechténych déti.
Duvodt pro odlozeni je mnoho, od tmrti matky nebo jejiho Spatného socialniho
zazemi, po odkladani nechténych levobocku a nemanzelskych déti. Spolecnost se vzdy
snazila predchazet tomu, aby odlozeni déti skonéilo tragicky. Roli opatrovnika odlozenych
déti plnila zejména Sirsi rodina a dalsi pokrevni ¢i nepokrevni spolecenstvi jako
kmeny ¢i klany. Se vznikem cirkve pak starost prebiraly klastery nebo obce a mésta.
Zde se zacind objevovat zvyk odkladani nechténych déti na urcita mista, jako napiiklad
vefejna trzisté nebo specidlni mista u kostelu. Pozdéji byla vytvarena urcita zarizent,
pomoci kterych mohla matka dité anonymné odlozit piimo v klastete nebo jiné or-
ganizaci, ktera za dité prevzala péci. Béznou praxi byly napriklad nejruznéjsi otocné
mechanismy namontované do bran nebo do zdi itulki, nemocnic a klasteru. Matka
dité odlozila, otocenim zafizeni je premistila do objektu nalezince a také mohla
pouzitim zvonku upozornit personél. [19]

V ¢eskych zemich doslo k velké zméné az v druhém poloviné 18. stoleti. Jeste
na pocatku vlady Marie Terezie (1740 — 1780) byly svobodné zeny, které porodily
nemanzelské dité, vefejné odsuzovany a trestany smrti. Marie Terezie ale pozdéji
vynosem stanovila, aby svobodné matky nebyly vefejné trestany, a naopak podpo-
rovala Teseni jejich problému. [19)]

V podobném duchu pokracoval i Josef I1., ktery se zasadil o zrovnopravnéni mi-
momanzelskych déti s ostatnimi détmi a ptijal fadu opatieni na pomoc svobodnym
matkam. V ramci vSeobecnych nemocnic vznikaly porodnice uréené pro nemajetné
rodicky. Vyznamné se zaslouzil o vznik Prazské vSeobecné nemocnice na Karlove
namésti. Soucasti nemocnice bylo i porodnické oddéleni, které svym dispoziénim
usporadanim umoznilo anonymni pfistup tém zendm, které by kvili jejich udélu
stihlo vefejné odsouzeni. [19]
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Obréazek 3: Schrianka na odklddani déti z ttulku sv. Josefa ve francouzském
Béziers [19]

S nastupem modernich technologii dochazi i k modernizaci babyboxt. Soucasné
schranky funguji na podobném principu jako babyboxy historické, jsou ovsem vyba-
veny vytapénim, klimatizaci, fotobunkami a samy upozorni zdravotnicky personal
na piipadné vlozené dité.

3.2 Situace v zahranici

V Evropeé existuje fada projektu, které se zabyvaji problémem odlozenych déti.
Neékteré staty disponuji siti zatizeni podobnym babyboxum (viz Tabulka , jinde
(naptiklad v severskych statech, Velké Britanii, Holandsku nebo Francii) je umoznén
anonymni porod nebo jsou stanoveny dobré podminky pro adopci.

V mimoevropskych statech se lze s podobnymi projekty rovnéz setkat. Odlozit
déti do schranek je umoznéno napi. v USA, Japonsku, Kanadé, Jihoafrické repub-
lice, Malajsii, Keni, Malawi nebo Namibii. Vubec nejstarsi (v novodobé historii)
je projekt Jhoolas v Pékistanu, ktery od zalozeni v roce 1952 umoznil zachranu vice
nez 16 700 déti. [19]
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Tabulka 1: Babyboxy a podobné projekty v Evropé. V zavorce je uvedeno,
k jakému datu jsou informace aktudlni. Pokud atribut neni vyplnén, nepodatilo
se piislusna data dohledat. [20] [21] [22] [23] [24] [25] [19]

. . . rok g odloZeno
stat nazev projektu zalogeni pocet doti
Belgie Baby Schuif T 1(2011) ] 3 (2010
[télie Culla per la Vita 2006 | 46 (2014) -
Lotyssko | Baby Box 2009 | 7 (2014) 25 (2014)
Madarsko | - - | 8(2011) -
Némecko | Babyklappe / Findel Baby 2000 | 98 (2012) 278 (2012)
Polsko Okno zycia 2006 | 53 (2014) 73 (2014)
Rakousko | Babyklappe / Das Babynest 2001 | 15 (2011) 55 (2011)
Slovensko | Hniezdo zachrany 2005 | 20 (2014) 46 (2014)
Svycarsko | Babyfenster 2002 | 4 (2014) 9 (2014)

3.3 Situace v CR

Novodob4 historie babyboxii v CR se datuje od 1.6.2005, kdy byl otevien prvni
babybox v GynCentru v Praze - Hloubétiné.

Provoz babyboxu zastituje Nadaéni fond pro ohrozené déti STATIM a Obéanské
sdruzeni Babybox pro odlozené déti - STATIM v cele s predsedou Ludvikem Hessem.
Cilem obc¢anského sdruzeni je dle [26] ,, snaha o zdchranu novorozenci, kteri by jinak
byli matkou odloZeni za podminek, v nichZ by jim hrozila vdZnd ijma na zdravi nebo
smrt*.

V CR dochézi ke stalému rozsifovani sité babyboxt. K 11.4.2014 se na tizemi
CR nachézi 61 babyboxt. Posledni schranka byla oteviena 8.4.2014 ve Svitavéch.
V ¢ervnu bude dle oficidlnich stranek projektu otevien babybox v Kutné Hofe.
K 11.4.2014 bylo diky projektu zachranéno jiz 105 déti, poslednim z nich byla
hol¢icka odlozend 1.3.2014 v Nemocnici Karvina-R4j. [20]

V Tabulce [2] je uveden seznam babyboxu dle data otevieni spole¢né s poctem
odlozenych déti.
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Tabulka 2: Babyboxy dle data otevieni a poc¢tu odlozenych déti
‘ Cislo ‘ Lokace ‘ Zprovoznéno ‘ Pocet
1 GynCentrum Hloubétin 1.6.2005 18
2 Nemocnice Milosrdnych bratii Brno 3.11.2005 14
3 Fakultni nemocnice Olomouc 5.12.2006 6
4 Nemocnice Kadan 1.6.2007 2
5 Krajskd nemocnice T. Bati — Zlin 6.12.2007 2
6 Nemocnice Pelhfimov 21.12.2007 0
7 Orlickousteckd nemocnice 7.3.2008 1
8 Oblastni nemocnice Mlada Boleslav 1.5.2008 3
9 Nemocnice Sokolov 1.6.2008 1
10 Krajska nemocnice Liberec 27.6.2008 2
11 Pardubicka krajskad nemocnice 29.7.2008 2
12 Oblastni nemocnice Kladno 26.8.2008 5
13 Oblastni nemocnice Pribram 19.9.2008 3
14 Nemocnice ve Frydku-Mistku 7.11.2008 2
15 Méstska nemocnice Ostrava 7.11.2008 7
16 Slezska nemocnice Opava 7.11.2008 2
17 Nemocnice Chomutov 19.11.2008 1
18 Oblastni nemocnice Kolin 5.12.2008 2
19 Nemocnice Jindrichuv Hradec 23.12.2008 1
20 Sumperské nemocnice 19.1.2009 3
21 Oblastni nemocnice Nachod 6.2.2009 0
22 Nemocnice Strakonice 23.3.2009 1
23 Klatovska nemocnice 15.4.2009 0
24 Nemocnice Teplice 28.5.2009 2
25 Nemocnice Nymburk 2.6.2009 0
26 Kromérizska nemocnice 29.7.2009 1
27 Nemocnice Rudolfa a Stefanie Benesov 18.8.2009 2
28 Nemocnice Jihlava 20.9.2009 2
29 Masarykova nemocnice Ust{ nad Labem 25.10.2009 3
30 Nemocnice s poliklinikou Mélnik 4.11.2009 2
31 Nemocnice Pisek 11.1.2010 1
32 Nemocnice Prerov 10.2.2010 1
33 Urad méstské ¢ésti Praha 2 6.3.2010 1
34 Nemocnice Ttebié 19.3.2010 0
35 Nemocnice Décin 12.4.2010 1
36 Nemocnice Jablonec nad Nisou 1.6.2010 1
37 Urad méstské édsti Praha 6 29.7.2010 0
38 Nemocnice s poliklinikou Karvina-R4j 25.8.2010 2
39 Meéstska nemocnice Litoméfice 19.9.2010 0
40 Nemocnice TGM Hodonin 28.10.2010 0
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41 Nemocnice Most 5.12.2010 3
42 Nemocnice Slany 3.2.2011 0
43 Poliklinika Denisovo nabtezi Plzen 8.3.2011 1
44 Ambeat Health Care — Trutnov 1.6.2011 0
45 Almeda a. s., Méstskd nemocnice v Nerato- 12.9.2011 0

vicich
46 Zdravotnicka zachrannd sluzba Kralovéhradec- 19.9.2011 0

kého kraje — Hradec Kréalové
47 Nemocnice Cheb 20.12.2011 0
48 Karlovarska krajska nemocnice 9.2.2012 0
49 Nemocnice Cesky Krumlov 8.3.2012 0
50 Zdravotnickd zachranna sluzba Jihoceského 25.4.2012 0

kraje — Ceské Budéjovice
51 Sdruzené zdravotnické zarizeni Krnov 30.7.2012 1
52 Nemocnice Havlickuv Brod 13.11.2012 2
53 Nemocnice Novy Ji¢in 5.12.2012 0
54 G-centrum Téabor 4.2.2013 0
55 Nemocnice Vyskov 21.3.2013 1
56 Nemocnice Prostéjov 23.4.2013 0
57 Uherskohradistskd nemocnice 27.7.2013 0
58 Nemocnice s poliklinikou Ceské Lipa 19.9.2013 0
59 Domazlickd nemocnice 18.12.2013 0
60 Nemocnice Valasské Mezirici 27.2.2014 0
61 Svitavskd nemocnice 8.4.2014 0
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4 Priprava dat

Pro provedeni analyz bylo nejprve nutné ziskat potiebna prostorova data, nad
kterymi budou analyzy provadény.

Jak jiz bylo fe¢eno, prostorova data nikdy nevystihuji celou realitu, ale slouzi jako
jeji model, je tedy tfeba zvazit, k jakému ucelu budou provadéné analyzy slouzit.
V pripadé analyzy dopravni dostupnosti babyboxu budou vysledky spise nézorné,
neni tedy nutné uvazovat takové mnozstvi parametru, jako v jinych ptipadech.

4.1 Silniéni sit

Silni¢n{ sit je zédkladnim podkladem pro provddénou analyzu. ProtoZe bylo ana-
lyzovano celé izemi CR, nastaly pfi feseni dva zdakladni problémy, se kterymi bylo
nutné se vyporadat.

V prvni fadé bylo tieba ziskat zdarma data o silniénf siti pro celé tdzemi CR.
Nebylo tedy mozné pouzit data statntho mapového dila nebo data ZABAGED, ale
jako vhodnda moznost se ukazalo pouziti dat Digitalni vektorové geografické databaze
Ceské republiky ArcCR 500 a dat z projektu OpenStreetMap.

Data ArcCR 500 sice pokryvaji tzemi celé CR, méfitko je ovsem 1 : 500 000,
v silniéni siti jsou tedy zahrnuty pouze dalnice, rychlostni silnice, silnice I. - III.
tifidy a neevidované silnice, chybi ovSem uli¢ni sif v obcich. Data OpenStreetMap
na druhou stranu disponuji velkou podrobnosti, vzhledem k jejich puvodu ale nelze
spoléhat na jejich faktickou a topologickou pfesnost, a navic je prace s velkym ob-

v/

V nasledujicich kapitolach bude podrobnéji vysvétleno zpracovani dat a problémy;,
které se pfi ném vyskytly.

4.1.1 OpenStreetMap

OpenStreetMap (zkrdacené OSM) je Open Source projekt zabyvajici se tvorbou
volné dostupnych geodat a jejich vizualizaci.

Data jsou vytvédrena prevdzné komunitou uzivateli - dobrovolniky, a to bud
piimo pomoci méreni GPS, nebo nepiimo vektorizaci vhodnych mapovych podkladua
- leteckych snimku nebo klasickych map. Dalsimi prispévateli jsou firmy a organizace
z vefejného i soukromého sektoru.
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Vyhodou projektu je predevsim neustala a nepretrzitd aktualizace dat a také
jejich velkd podrobnost, dand znalostmi uzivateli o mistnich pomérech. Velkou
vyhodou je tak naptiklad mapovani aktualni situace v oblastech zasazenych ptirodni
katastrofou apod.

Rotoky - At

Obrazek 4: Stav mapy Prahy v roce 2006, 2008 a 2014

Data jsou volné dostupné za podminek Open Data Commons Open Database
License (ODbL) a kazdy se muze podilet na jejich rozsitovani a aktualizaci. [27] [2§]

Vyuziti OpenStreetMap v analyze

K ziskani dat OpenStreetMap byl vyuzit server http://download.geofabrik.de/,
ktery umoznuje bezplatné stazeni vytezu aktudlni mapy v mnoha ruznych formatech.
Vytezy jsou poskytovany pro jednotlivé kontinenty, zemé a vybrand mésta. V pripadé
této prace byl stazen vyiez pro celou CR. Jednotlivé vrstvy dat jsou ve formétu sha-
pefile.

K uc¢elum analyzy byla pouzita vrstva roads. Tato vrstva obsahuje liniové prvky

mistnich komunikaci, silnic, ddlnic a ti¢elovych komunikaci. Typ komunikace je vyjadien

atributem type. Pro tucely analyzy byly z vrstvy roads extrahovany ty prvky, jejichz
atribut type predstavuje komunikaci sjizdnou autem. Hodnoty atributu, které byly
uvazovany jsou uvedeny v Tabulce [3l Vybér typu a prifazeni ceskych ekvivalentt
byl proveden dle [29].

Uprava dat Pred vlastnim modelovanim sité byla zkontrolovdna topologie sité
pomoci nastroju ArcGIS. Kontrolovano bylo dodrzeni téchto topologickych pravidel:

e Must Be Larger Than Cluster Tolerance (0.001 m),
e Must Not Self-Overlap,

e Must Not Overlap.
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Tabulka 3: Rozrazeni silnic dle hodnoty atributu type

| typ silnice | cesky ekvivalent || typ silnice | cesky ekvivalent |
motorway délnice motorway_link | ndjezd délnice
trunk rychlostni silnice trunk_link néjezd rychlostni silnice
primary silnice 1. t¥idy primary_link najezd silnice I. t¥idy
secondary silnice II. t¥idy secondary_link | ndjezd silnice II. tiidy
tertiary silnice III. tridy tertiary_link néjezd silnice III. t¥idy
unclasified | ostatni silnice service pristupova cesta
living_street | ulice v obytné zéné || residential mistni komunikace
road nedefinovano

Kontrola odhalila 1330 poruseni stanovenych topologickych pravidel. Poruseni pra-
vidla Must not overlap bylo opraveno odectenim (Subtract) jedné z prekryvajicich
se linif (1324 chybnych tseku). Poruseni pravidla Must Not Self-Overlap bylo opra-
veno zjednodugenim (Simplyfy) linie (1 chybny tsek). Useky nespliujici podminku
Must Be Larger Than Cluster Tolerance byly vymazany (5 chybnych usek).

V sitové analyze je nezbytné, aby na sebe jednotlivé tiseky silnic navazovaly,
tedy aby mély spoleény vrchol. Pokud se silnice kfizi, ale nemaji spoleény vrchol,
neni mozné odbocit z jedné silnice na druhou. Data OpenStreetMap tuto podminku
ve velké mife nespliiuji. Reseni tohoto problému nenf zcela trividlni - bud lze proces
zautomatizovat, tedy stanovit, ze jakékoliv ktizujici se silnice budou mit spolecny
bod, coz nevystihuje naptiklad mimouroviové krizeni, nebo je mozné jednotlivé
kiizujici se silnice opravit ruéné s prihlédnutim k mistnim pomérum, coz je velmi
¢asoveé narocné a vzhledem k ucelum této prace zbytecné. K vyteseni problému byl
tedy zvolen automaticky proces - pomoci nastroje Feature To Line toolboxu Data
Management byly rozdéleny silnice ve vsech prusecicich.

Obréazek 5: Pred rozdélenim byl kruhovy objezd tvofen smyckou s totoznym
pocatecnim a koncovym vrcholem, navazujici silnice nemély s kruhovym objezdem
spolecny vrchol. Linie parkovisté nemély spoleéné vrcholy. Po rozdéleni jsou
kruhovy objezd i linie parkovisté tvoreny vice segmenty se spole¢nymi vrcholy.
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Pro spravné fungovani siftové analyzy je rovnéz dilezité, aby se v blizkosti
vychozich (cilovych) lokalit nenachézely osamélé segmenty. V analyze algoritmus nej-
prve nalezne nejblizsi segment lokality. Poté jsou vyhledavany navazujici segmenty.
Pokud takové segmenty neexistuji, cesta skon¢i na osamélém segmentu a vysledek
neodpovida realité. Tuto kontrolou nebylo kvuli velkému objemu dat mozné provést
kontrolou topologie. Proto bylo ruéné zjistovano, zda se v blizkosti jednotlivych
stavajicich babyboxu, kandiddtnich mist a obci / méstskych ¢dsti nenachézi takové
opusténé segmenty. Nalezené tiseky byly bud smazény nebo doplnény tak, aby na-
vazovaly na silnién{ sit.

Lo

Obrazek 6: Osamély segment pred tipravou, doplnéni chybéjiciho tseku silnice

Ohodnoceni silnic Vrstva roads obsahuje mimo jiné atribut mazspeed vyjadiujici
maximalni povolenou rychlost v tiseku. Vyplnéni tohoto atributu je nicméné pii
tvorbé dat volitelné, a proto neni pro vétsinu useku maximélni povolend rychlost
stanovend. Bylo proto nutné stanovit jiné parametry, na zakladé kterych bude rych-
lost urcena.

Modelovani dopravni sité byla vénovana cast V pripadé analyzy dopravni do-
stupnosti babyboxu a silni¢ni sité z OpenStreetMap byly uvazovany tyto parametry
ovliviiujici rychlost:

e tiida (typ) komunikace,

e omezeni rychlosti ze zakona a rychlostni omezeni stanovena nenulovou hodno-
tou atributu maxspeed,

e zakiiveni komunikace (klikatost).

Ostatni parametry nebyly uvazovany jednak kvuli chybéjicim datum, jednak
je jejich vliv na prumérnou rychlost mensi nez vliv vyse zminénych parametri
a s prihlédnutim k celkové presnosti analyzy nejsou podstatné.
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Rozdélen{ silnic dle ti{d je uvedeno v Tabulce 3] Prumérnd rychlost na rovném
useku byla stanovena jednak dle omezeni ze zakona [30], viz Tabulka , jednak dle
pruzkumu zabyvajicich se primérnou rychlost{ na silnicich [31] viz Tabulka [

Prameérna rychlost na rovném tiseku byla stanovena néasledovné:
e Pokud nebyl vyplnén atribut mazspeed, prumérna rychlost byla stanovena

s prihlédnutim k maximalni povolené [30] a prumérné [31] rychlosti. Stano-
ven{ je uvedeno v Tabulce [6]

e Pokud byl vyplnén atribut mazspeed a rychlost spoctend vyse zminénym po-
stupem byla vyssi nez hodnota atributu, prumérna rychlost byla stanovena
0 10 km/h mensi.
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Tabulka 4: Maximélni povolend rychlost na pozemnich komunikacich dle tiidy [30]

’ typ komunikace

\ maximalni povolena rychlost ‘

dalnice

silnice pro motorova vozidla
dalnice, silnice pro motorova vozidla v obci
silnice I. - III. t¥idy mimo obec
silnice 1. - III. tiidy v obci

130 km/h
130 km/h
80 km /h
90 km/h
50 km/h

Tabulka 5: Prumérna rychlost na pozemnich komunikacich dle typu
komunikace [31]

typ komunikace

‘ intravilan ‘ extravilan

silnice 1. t¥idy

ostatni komunikace (ve. II. ti.)
ostatni komunikace (vé. II1. ti.)
silnice II. tfidy (2pruhova)
silnice I.t¥idy (2pruhova)
délnice (3pruhova)

délnice (dvouproudd), rychlostni silnice (3pruhova)
rychlostni silnice (2pruhova)

30 km,/h
25 km/h
20 km/h
35 km/h
40 km/h

70 km/h
50 km/h
40 km/h
70 km/h
80 km/h
120 km/h
115 km/h
110 km/h

Tabulka 6: Prumérna rychlost na pfimém useku pfi nevyplnéném
atributu mazspeed

typ prumeérna rychlost || typ prumeérna rychlost
komunikace komunikace

motorway 120 km/h || motorway _link 90 km/h
trunk 110 km/h || trunk_link 90 km/h
primary 80 km/h || primary_link 70 km/h
secondary 70 km/h || secondary_link 60 km/h
tertiary 50 km/h || tertiary_link 40 km/h
unclasified 40 km/h || service 30 km/h
living_street 20 km/h || residential 30 km/h
road 30 km/h
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Kfivost jednotlivych tseku silnic byla stanovena dle navodu v [2] jako pomér
délky ptimé spojnice a skutecné délky linie s tim rozdilem, Ze pro porovnani nebyla
pouzita piima spojnice pocatecniho a koncového bodu, ale spojnice pocatecniho,
sttedniho a koncového bodu useku. Prostfedni bod byl pridan z duvodu ¢astého
vyskytu smycek v siti, kdy dochéazi ke ztotoznéni pocateéniho a koncového bodu
a index ktivosti by byl v téchto pripadech nulovy.

Obrazek 7: Nahrazeni linie spojnicemi pocatecniho, stredniho a koncového bodu.
Index krivosti je zleva 0.26, 0.4 a 1.0

Na zdkladé vyse spoctenych parametru byl dle [2] spocten atribut FT_minutes
a TF_minutes vyjadiujici ¢as potiebny k prekondni jednotlivych useku. Vzhledem
k tomu, ze uvazované parametry maji v obou smérech stejny vliv, je vysledny cas
pro prekonani iseku v obou smérech stejny.

length

FT minutes = .
avg_speed - curv_idz

TF minutes = FT _minutes

kde length je skutecna délka useku, avg_speed je prumérna rychlost odpovidajici
pifmému tseku dle Tabulky [6] a curv_idz je hodnota indexu kiivosti.

Vrstva roads obsahuje i atribut oneway vyjadiujici jednosmérnost useku. Tento
atribut nabyva hodnot 1, 0, ale jeho pouziti neni mozné, protoze jednosmérnost
neodpovida sméru silnice urcenému z pocatecniho a koncového bodu.

Jak bylo feceno v casti je ziejmé, ze takto ohodnocené tseky nevyjadiuji
komplexné celou skutecnost. Pro zamyslené ticely prace jsou ale uvazované parame-
try postacujici.

Na zakladé takto ohodnocené sité byl vytvoien sitovy dataset, ktery bude vstu-
povat do sifovych analyz.
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Obrézek 8: Usek s velkym vyznamem indexu kfivosti - pokud by nebyl uvazovén,
byla by prumérnd rychlost 80 km/h. Se zapoctenym indexem kfivosti je prumérnd
rychlost v useku 28 km/h

4.1.2 ArcCR 500

Jak jiz bylo feceno v tvodu této casti, prace s daty OpenStreetMap je casové
velmi ndrocnd - silniéni sit se skldadd celkem z 706 634 tseki a jeji zpracovani
v analyzéach, které probihaji opakované, je netinosné. Proto byla jako alternativa
zvolena data ArcCR 500.

Tato data predstavuji digitalni vektorovou geografickou databazi Ceské republiky
v podrobnosti métitka 1 : 500 000. Jejim obsahem jsou ptehledné geografické infor-
mace o CR. Data vznikla ve spoluprdci ARCDATA PRAHA, s.r.o., Zeméméfického
tifadu a Ceského statistického tifadu a jsou distribuovana zdarma. [32]

Vyuziti dat ArcCR 500 v analyze

K téceltim sitové analyzy byla pouzita vrstva Silnice aktualni k 1.1.2013. Tato
vrstva obsahuje liniové prvky silnic a délnic. Typ komunikace je vyjadien atributem
TRIDA, ktery nabyva hodnoty 1-6. Ptifazeni typu komunikace bylo provedeno dle

[33].

Pted vlastnim modelovanim sité byla zkontrolovana topologie sité pomoci na-
stroju ArcGIS. Kontrolovano bylo dodrzeni téchto topologickych pravidel:

e Must Be Larger Than Cluster Tolerance (0.001 m),
e Must Not Self-Overlap,

e Must Not Overlap.

Kontrola neodhalila zadna poruseni stanovenych topologickych pravidel.
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Tabulka 7: Prumérna rychlost na ptimém tseku

typ prumeérna rychlost || typ prumérna rychlost
komunikace, komunikace,

pocet pruhi pocet pruhi

dalnice, 2 90 km/h || I. tfida, 8 90 km/h
délnice, 4 115 km/h || II. t¥ida, 2 70 km/h
délnice, 6 120 km/h || II. t¥ida, 3 70 km/h
rychlostni, 2 90 km/h || II. tiida, 4 80 km/h
rychlostni, 4 110 km/h || II. t¥ida, 5 80 km/h
rychlostni, 5 110 km/h || II. t¥ida, 6 90 km/h
rychlostni, 6 115 km/h || II1. tiida, 2 50 km/h
rychlostni, 7 115 km/h || II1. t¥ida, 3 60 km/h
I. tiida, 2 70 km/h || 1. tiida, 4 70 km/h
I. trida, 3 70 km/h || IIL. tfida, 6 80 km/h
I. ttida, 4 80 km/h || ostatni, 1 30 km/h
L. tiida, 5 80 km/h || ostatni, 2 40 km/h
I. t¥ida, 6 90 km/h || ostatni, 4 50 km/h
I. tiida, 7 90 km/h || ostatni, 6 50 km/h

Modelovani dopravni sité bylo provedeno analogicky ke zpusobu zpracovani dat

OpenStreetMap. Byly uvazovany tyto parametry ovliviiujici rychlost:

e tiida (typ) komunikace,

e omezeni rychlosti ze zdkona,

e zakiiveni komunikace (klikatost).

Prumérna rychlost na rovném tseku byla stanovena s prihlédnutim k maximalni
povolené [30] a prumérné [31] rychlosti. Navic byl uvazovan atribut PRUHY vy-
jadrujici pocet jizdnich pruhu komunikace. Stanoveni priumérné rychlosti na rovném
useku je uvedeno v Tabulce [7]

Krivost jednotlivych tseku byla stanovena analogicky k postupu zpracovani

vIETTl

Na zdkladé vyse spoctenych parametru byl dle [2] spocten atribut FT_minutes
a TF_minutes vyjadiujici ¢as potfebny k prekonani jednotlivych tuseku. Vzhledem
k tomu, ze uvazované parametry maji v obou smérech stejny vliv, je vysledny cas
pro prekonani tiseku v obou smérech stejny.

Na zakladé takto ohodnocené sité byl vytvoien sitovy dataset, ktery bude vstu-
povat do sifovych analyz.



JEE CVUT v Praze Priprava dat

4.2 Babyboxy

Bodové vrstva modelujici babyboxy na tizemi{ CR byla vytvofena ruéné dle in-
formaci v [26] aktualnich k 11.4.2014.

K jednotlivym bodum byly doplnény hodnoty nasledujicich atributu (vSechna
data jsou aktualni k 11.4.2014):

otevren - datum zprovoznéni babyboxu,

deti - pocet odlozenych déti od otevieni,
e misto - nadzev nemocnice nebo jiného mista, kde je babybox umistén,

e prumer - prumérny pocet odlozenych déti za rok.

4.3 Nemocnice

Bodova vrstva modelujici mista vhodné pro umisténi dalsiho babyboxu byla vy-
tvofena ruéné na zékladé seznamu nemocnic na tizemi CR a bodové vrstvy sidelnich
jednotek z ArcCR 500. Vysledkem je 102 nemocnic, ve kterych jeité nenf umistén
babybox.

4.4 Administrativni ¢lenéni

Za ucelem provedeni socioekonomickych statistik byla vyuzita bodova a polygo-
nova vrstva obci z ArcCR 500.

Tyto vrstvy obsahuji mimo jiné tdaje o aktualnim poctu obyvatel a dale vybrané
statistické udaje poskytnuté Ceskym statistickym turadem. Jedna se o néasledujici
udaje (v zavorce je uvedeno, k jakému datu jsou tudaje aktualni): [33]

pocet obyvatel (1.1.2013),

vekové slozeni (1.1.2013),

pocet muzu/zen (1.1.2013),
e narozeni (za rok 2012),

e zemiell (za rok 2012),
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e rozvody (za rok 2012),

e snatky (za rok 2012),

e vystéhovali (za rok 2012),

e piistcéhovall (za rok 2012),

e mira nezaméstnanosti (za rok 2011),

e pocet obyvatel SLDB (1991, 2001, 2011).

V bodové vrstvé obci jsou nejvétsi mésta reprezentovana jako jeden bod, coz
zpusobovalo znacné zkresleni vysledku. K reprezentaci iizemi Prahy tudiz byla vyu-
zita bodova vrstva Méstské obvody a méstské ¢asti.

Déle byla pro tucely zpracovani ostatnich dat pouzita polygonova vrstva statniho
uzemi a bodova vrstva sidel.

4.5 Pomocné analyzy

Na zakladé pripravenych dat bylo mozné provést prvni pomocné analyzy.

Vsechny provadéné sitové analyzy budou kalkulovat s 20minutovou dostupnosti
autem po silniéni siti. Doba 20 minut byla stanovena jako horni hranice dostup-
nosti, kterou budeme chtit aplikovat pro celé tzemi CR. Stanoveni hranice ovsem
neni jednoznacné, protoze v souc¢asné dobé chybi pruzkumy zabyvajici se puvodem
odlozenych déti a jejich matek.

Body poptavky budou v piipadé této prace reprezentovany bodovou vrstvou
obci doplnénou o bodovou vrstvu meéstskych obvodu a méstskych ¢asti, jak bylo
vysvétleno v [4.4]

Kandidétn{ mista budou reprezentovéna bodovou vrstvou nemocnic (viz [£.3)).
Vybér kandiddtnich mist z vrstvy nemocnic je nicméné ponékud sporné, nebot
ne vSechny nemocnice jsou ochotné svolit k instalovani babyboxu, a naopak exis-
tuje fada dalsich mist, kterd jsou pro umisténi babyboxu rovnéz vhodna (napf.
byly zfizeny babyboxy v Uradu méstské ¢dsti Praha 2 nebo v Uradu méstské cdsti
Praha 6).

Pro kazdy babybox byly na podkladé vyse vytvoienych sitovych dataseti vy-
tvoreny dveé oblasti sluzeb - prvni nad silni¢ni siti z OpenStreetMap, druha nad
silniéni siti z ArcCR 500. Oblasti sluzeb byly vytvofeny s néasledujicim nastavenim:
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e typ impedance minuty,

e hranic¢ni hodnota impedance 20 minut,

smér kumulace impedance k zarizeni (nastaveni v piripadé této prace nehraje
roli, protoze tseky sité jsou ohodnoceny v obou smérech stejné),

zpusob generovani polygonu oddélené pro jednotlivé babyboxy.

Porovnén{ vyslednych oblasti sluzeb pro obé silniéni sité je patrné z Obrazku [0

@  babybox

[ Josm
| ArcData

Obrazek 9: Porovnani oblasti sluzeb z dat OpenStreetMap a ArcCR

Nasledné bylo urceno, které obce padnou do oblasti sluzeb prislusného babyboxu.
7 takto pritazenych obci a socioekonomickych tidaju k nim nalezejicich bylo mozné
urcit vahu jednotlivych bodu poptavky.

4.5.1 Urceni vahy bodu poptavky

V této fazi jsem se pokusila o pritazeni vahy jednotlivym bodum poptavky
(obcim a méstskym obvodum a méstskym ¢dstem) podle postupu uvedeného v ¢asti

24

V piipadé babyboxt neexistuji studie zabyvajici se zavislosti po¢tu odlozenych
déti na socioekonomickych a jinych parametrech. Dle zakladatele babyboxtu Ludvika
Hesse jsou nejcastéjsimi duvody pro odlozeni chudoba, socialni duvody, psychické
problémy, déale pak napiiklad mala vzdélanost, zavislost na drogach nebo otéhotnéni

po znésilnéni. [34] [35]
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V rémci prace jsem se pomoci Poissonovy regrese (viz 2.4) pokusila zjistit, zda
existuje zavislost mezi poctem odlozenych déti a socioekonomickymi parametry
prislusné spadové oblasti dostupnymi spoletné s bodovou vrstvou obei (viz [4.4)).
Vysvétlovanou proménnou byl pocet odlozenych déti v jednotlivych babyboxech
za rok 2012, vysvétlujicimi proménnymi pak vyse zminéné socioekonomické para-
metry dostupné pro rok 2012 sumarizované pro jednotlivé spadové oblasti babyboxu
a orientacni pocet nezaméstnanych ziskany z miry nezameéstnanosti za rok 2011
a poctu obyvatel ve véku 15 - 64 let k 1.1.2013. Jedna se o:

e pocet obyvatel,

e vékové slozeni - pocet obyvatel ve véku 0-14, 15-64 a 65 a vice let,

e pocet muzu/zen,

e narozeni,

e zemfeli,

e rozvody,

e snatky,

e vystehovali,

e pristéhovali.

V tuvahu nebyly brany babyboxy v Praze, protoze jeji reprezentace pouze jednim
bodem vrstvy obci predstavuje velky vykyv v socioekonomickych datech. V tomto

piipadé nebylo mozné nahradit mésta méstskymi obvody a méstskymi ¢astmi, protoze
tato vrstva neobsahuje prislusna socioekonomicka data.

Zpracovani statistickych vypoctu bylo provedeno v softwaru R pomoci funkce
glm(). Vystupem funkce je mimo jiné odhad piislusnych koeficientu 5 a déle p-hod-
nota vyjadiujici vysledek testu jejich nulovosti na hladiné vyznamnosti 95 %.

Vysledkem testu zavislosti poctu odlozenych déti v roce 2012 na vyse zminénych
socioekonomickych parametrech je uveden v Tabulce [§

U ostatnich parametru se na hladiné vyznamnosti 95 % neprokazala nenulovost
koeficientu f3.

Pokud bychom nyni chtéli stanovit vahu jednotlivych obci a méstskych casti
jakozto bodu poptavky, byla by vysledna vaha dana teoretickym poctem odlozenych
deti Y.

Y = Bo+tBi-zi+Be-22+ 085 23+ 6424
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Tabulka 8: Vysledky testu zavislosti poctu odlozenych déti v roce 2012
na nékterych socioekonomickych parametrech

’ ‘ parametr ‘ odhad koeficientu ‘ p-hodnota ‘
Bo = -4.085 4.28e-05
x1 | pocet obyvatel [ = -6.931e-04 0.001767
To | poCet muzu [y = 1.193e-03 0.004446
x3 | pocet narozenych B3 = 1.122e-02 0.000194
x4 | poCet nezaméstnanych | 5, = 2.162e-04 0.021658

Vzhledem k nedostateénému vzorku analyzovanych dat a malému poctu sledo-
vanych vysvétlujicich proménnych se ale na vyse zminény vysledek nelze spoléhat.
Navic vySe zminéna socioekonomicka data nejsou dostupné pro vrstvu meéstskych
obvodu a méstskych ¢asti. Proto nakonec bylo rozhodnuto, ze vdha obci (potazmo
meéstskych obvodu a méstskych ¢asti) bude vyjddiena aktudlnim poc¢tem obyvatel.
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5 Analyza umisténi babyboxu

Nad daty pripravenymi podle vySe zminéného postupu byly provedeny analyzy
umisténi babyboxt na tizemi CR. Nejprve byl analyzovan stav sou¢asného rozmistént
co do dopravni dostupnosti, poté bylo nalezeno optimalni umisténi 5 novych baby-
boxu a bylo provedeno zhodnocenti jejich teoretického prinosu.

Pokud nebude feceno jinak, byly analyzy provadény nad sifovym datasetem
ze silni¢én{ sité OpenStreetMap, kterd je presnéjsi nez silniéni sit ArcCR 500.

5.1 Analyza souc¢asného stavu

Soucasny stav byl analyzovan jednak vzhledem aktualni k casové dostupnosti
jednotlivych babyboxt, jednak vzhledem k jejich optimalnimu rozmisténi. K hod-
noceni soucasného stavu rozmisténi babyboxu byla pouzita jednak analyza oblasti
sluzeb, jednak analyza lokace-alokace.

Soucasny stav dojezdnosti

Nejprve byly pomoci analyzy lokace-alokace pro stavajici babyboxy vybrany je-
jich spadové obce v 10 minutovych intervalech dojezdnosti. Maximalni dojezdnost
k babyboxu je v souc¢asné dobé rovna 90 minut (jedna se o obec Bild Voda na Jese-

nicku), viz Obrézek [10}
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Obrazek 10: Dostupnost babyboxi z jednotlivych obci
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Tabulka 9: Dostupnost babyboxt z jednotlivych obci

’ dostupnost \ pocet obci H dostupnost \ pocet obci ‘

do 10 minut 863 || do 60 minut 6 298
do 20 minut 3 301 || do 70 minut 6 305
do 30 minut 5 222 || do 80 minut 6 308
do 40 minut 6 047 || do 90 minut 6 309
do 50 minut 6 265

Analyza lokace-alokace

Ze vsech moznych mist vhodnych pro umisténi babyboxu (tedy stavajicich i kan-
didétnich) bylo algoritmem lokace-alokace vybrano 61 optimalnich umisténi. Pocet
61 odpovidd soucasnému poctu zprovoznénych babyboxu.

K analyze byly vyuzity dva druhy problému - Maximalizovini pokryti a Maxi-
malizovani ndvstévnosti (popis problému je uveden v ¢ésti [2.5)).

V ptipadé typu problému Maximalizovani pokryti odpovida stavajicimu rozmis-
téni 32 babyboxu (52 %) a dalsi tii se nachdzeji ve stejném mésté jako stavajici
babyboxy (jednd se o babyboxy v Brné, Praze a Mladé Boleslavi, kde se nachézi
vice nemocnic) (viz Obrézek [12).

V piipadé typu problému Mazimalizovdni ndvstévnosti odpovida stavajicimu
rozmisténi 39 (64 %) babyboxt a dalsich 6 se nachdzi ve stejném mésté jako stavajici
babyboxy (jednéd se o babyboxy v Brné, Praze, Mladé Boleslavi, Karviné a Plzni,
kde se nachazi vice nemocnic).

Je tedy patrné, ze stavajici babyboxy jsou rozmistény spise takovym zpusobem,
aby uspokojovaly poptavku v nejblizsim okoli. To odpovidé vlastnostem stanovenym
v ¢asti[2.5] tedy ze pobocka je cilovym bodem.
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nové babyboxy

Obrazek 11: Porovnani optimalniho rozmisténi babyboxu z hlediska Mazimize
Coverage (nahote) a Minimize Facilities (dole)

Analyza oblasti sluzeb

Ke kazdému stavajicimu babyboxu byla vytvorena jeho 20minutova oblast sluzeb.
Poté byly stejné oblasti sluzeb vytvoreny pro optimalné rozmisténé babyboxy z obou
problému predchozi analyzy. Tyto oblasti sluzeb byly porovnany co do rozlohy, po¢tu
bodu poptavky a poctu obyvatel. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce

7 porovnani lze vycist, ze spadové oblasti babyboxu lokalizovanych algoritmem
maximalizujicim pokryti vykazuji ve vSech sledovanych parametrech lepsi vysledky
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Tabulka 10: Porovnani 20minutovych oblasti sluzeb stavajicich a optimalné
rozmisténych babyboxu

plocha || body poptavky obyvatelé

(ha] | [%] | 7] | %]

CR 7 886 675 -1 6 309 - 1| 10 516 125 -
stavajici 3363 375 | 42.6 || 3 280 52.0 7629 540 | 72.6
max. pokryti 3972 395 | 50.4 || 4 000 63.4 || 8464 186 | 80.5
max. navstévnosti || 3 336 795 | 42.3 || 3 416 54.1 7901 313 | 75.1

nez spadové oblasti babyboxu lokalizovanych algoritmem maximalizujicim navste-
vnost. Tento fakt neni zardzejici, nebot v pifpadé typu problému Mazimize At-
tendance dochazi ke kumulaci zafizeni na mistech s vysokou poptavkou. Pro dalsi
analyzy tedy bude jako typ problému uvazovan Maximize Coverage. Budeme tedy
pozadovat, aby byl babybox umistén optimalné pro vsechny matky ze spadové ob-
lasti, a ne predevsim pro ty, které se nachazeji nejbliz. Predpokladem tedy bude, ze
pokud chce matka své dité do babyboxu odlozit, ucini tak nezavisle na dojezdové
vzdélenosti od babyboxu (s horni hranici 20 minut).

5.2 Navrh umisténi novych babyboxt

Pred vlastnim ndvrhem umisténi novych babyboxu bylo zjisténo, zda a kolik
babyboxu je jesté potieba pridat, aby byl maximélni pocet bodu poptavky zahr-
nut ve 20minutové spadové oblasti. Ze vSech moznych mist vhodnych pro umisténi
babyboxu byl algoritmem lokace-alokace s typem problému Minimalizovani pobocek
vybran minimalni pocet umisténi babyboxu. Stavajicim lokalitam bylo nastaveno
povinné zaclenéni (required), kandidatnim mistum byl nastaven typ candidate. Vy-
sledkem je 61 stavajicich a 79 novych babyboxii.

K tomuto optiméalnimu poc¢tu babyboxu byla opét sestrojena oblast sluzeb. N&-
rusty jednotlivych sledovanych jevu jsou uvedeny v Tabulce [11]

Tabulka 11: Porovnani 20minutovych oblasti sluzeb stavajicich a optimalné
rozmisténych babyboxu

plocha || body poptavky obyvatelé

ha] | [%] | (%] | [%]

CR 7 886 675 - || 6 309 - || 10 516 125 -
optimalni || 5 577 010 | 70.7 || 5 221 82.8 || 9426 403 | 89.6
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Je patrné, ze nékteré obce (body poptdvky) nikdy nedosdhnou 20minutové ob-
lasti sluzeb. V téchto oblastech chybi kandidatni mista (nemocnice), kam by bylo
mozné babybox umistit. Tento problém lze vyfesit napt. umisténim babyboxu jinde
nez v nemocnici, jak je tomu napifklad v Praze (Urad méstské &4sti Praha 2).

Nakonec bylo pomoci analyzy lokace-alokace vytipovano 5 lokalit, kam by bylo
vhodné babyboxy v nejblizsi dobé umistit. Ze vsech kandididatnich mist (tedy do-
sud neobsazenych nemocnic a stéavajicich babyboxt) bylo algoritmem lokace-alokace
s typem problému Maximalizovdani pokryti vybrano 61+5 optimalnich umisténi ba-
byboxt. Stavajicim lokalitim bylo nastaveno povinné zaclenéni (required), dosud
neobsazenym nemocnicim byl nastaven typ candidate. Vysledkem jsou babyboxy
v Boskovicich, Hustopecich, Ji¢iné, Novém Mésté na Moravé a ve Znojmeé.

%g(é
%% v
% e s
*%@ %K% %%i* *%ﬁ*a
LI R

Obrazek 12: Optimélni umisténi 5 novych babyboxt
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5.3 Analyza prinosnosti navrhovanych babyboxt

Pokud by bylo mozné uvazovat zavislost poc¢tu odlozenych déti v babyboxu za rok
na socioekonomickych parametrech tak, jak bylo zminéno v ¢asti[d.5.1] byl by kazdy
navrhovany babybox ohodnocen pravé teoretickym poc¢tem v ném odlozenych déti
za rok. Pro tucely této prace byla teoreticka prinosnost hodnocena nartustem jednot-
livych sledovanych socioekonomickych parametru (viz ¢ast [4.5.1)), rozlohy a poctu
obci.

Aby nebylo nutné hodnoceni pifnosnosti opakovat pro kazdy babybox zvlast,
a zaroven aby bylo mozné hodnotit i jiné potencialni lokality, byl pomoci aplikace
ModelBuilder vytvoren vlastni model, ktery ohodnoceni provadi automaticky.

ArcGIS ModelBuilder

ModelBuilder predstavuje vizualni programovaci jazyk, ktery umozinuje vytvaret
vlastni nastroje pro spravu geodat. Model, na zakladé kterého sprava probihé, je re-
alizovan jako posloupnost na sebe navazujicich nastroju. Vstupem do nasledujiciho
nastroje je vystup pfedchoziho. Nastrojem muZe byt bud pfeddefinovany nastroj
ArcGISu, nebo vlastni nastroj vytvoreny v ModelBuilderu. [17]

Model pro ohodnocovani piinosnosti navrhovanych babyboxt

Model pro ohodnocovani piinosnosti navrhovanych babyboxu provadi porovnani
stavajici 20minutové oblasti sluzeb a analogické oblasti sluzeb s ptfidanym navr-
hovanym babyboxem. Sledovana je zména rozlohy, poc¢tu obci a dalsich socioeko-
nomickych parametri dostupnych v atributové tabulce vrstvy obci dat ArcCR 500.
Porovnani je provedeno zvlast pro kazdy prvek z bodové vrstvy navrhovanych baby-
boxu. Rozdil mezi stavajici hodnotou a teoretickou hodnotou je zapsan jako atribut
prislusné lokality.

Model se skldda z jednoho zdkladniho modelu a 6 submodelu, viz Obrazek
(néstroj Calculate Field je preddefinovany nastroj).

Compare je zakladni model, ktery seskupuje vSsechny submodely. Vstupem je bo-
dova vrstva navrhovanych babyboxu a déale plosna vrstva stavajici oblasti sluzeb
a bodova vrstva k ni prislusejicich obci.
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Compare

. Cycle For
Add Fields

Evaluation NEW

Service Area
and Locations.

Demography

Evaluation SA

Demography (F:lzllgulate
i

Obrazek 13: Schéma modelu pro stanoveni piinosnosti navrhovanych babyboxu

Add Fields je submodel, ktery do atributové tabulky vstupni vrstvy navrho-
vanych babyboxu ptida sloupce, do kterych budou nasledné zapsany hodnoty rozdilu
v sledovanych socioekonomickych parametrech, poc¢tech obci a rozloze.

Demography je submodel, ktery sumarizuje hodnoty jednotlivych sledovanych
socioekonomickych parametri. Vstupem je bodova vrstva obci, vystupem jsou hod-
noty jednotlivych sledovanych socioekonomickych parametru.

Evaluation SA je submodel, ktery pomoci submodelu Demography zjistuje hod-
notu sledovanych socioekonomickych parametri ve stavajici oblasti sluzeb a zaroven
stanovuje jeji rozlohu a pocet piislusnych obci. Vstupem je stavajici oblast sluzeb
a bodova vrstva v ni se nachézejicich obci, vystupem jsou hodnoty jednotlivych
sledovanych veli¢in.

Service Area and Locations je submodel, ktery pro navrhovany babybox a stéa-
vajici babyboxy vypocte oblast sluzeb. Vstupem je navrhovany babybox a vrstva
oblasti sluzeb pro dany sitovy dataset, vystupem je vysledna oblast sluzeb.
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Evaluation New provadi analogické procesy jako Evaluation SA pro kazdy navr-
hovany babybox. Vstupem je bodovy prvek vrstvy navrhovanych babyboxu a jeho
poradi v atributové tabulce. Nejprve je pomoci submodelu Service Area and Lo-
cations spocitana oblast sluzeb nad vrstvou stavajicich babyboxu a navrhovaného
babyboxu. K této oblasti sluzeb jsou pritazeny odpovidajici obce a pomoci submo-
delu Demography je spoctena hodnota sledovanych socioekonomickych parametru.
Nakonec je uréen pocet obci a rozloha oblasti sluzeb. Vysledna oblast sluzeb je vy-
exportovana jako shapefile service_area_new_%n%.shp, kde n je poradi pridaného
babyboxu v atributové tabulce. Dale je pro pridany babybox spoc¢itana jeho vlastni
oblast sluzeb a je vyexportovana jako shapefile service_area_bb_new_%n%.shp.

Cycle For je submodel, ktery z bodové vrstvy navrhovanych babyboxu vybira jed-
notlivé prvky a pro kazdy prvek urcuje pomoci submodelu Evaluation New hodnoty
sledovanych parametri. Rozdily mezi témito hodnotami a hodnotami pro stavajici
oblast sluzeb zapisuje do prislusného tadku a sloupce atributové tabulky navrho-
vanych babybox.

Pro vysledné vytipované lokace z ¢éasti byly pomoci modelu spocteny narusty
sledovanych parametru. Zaroven byla analyza provedena pro avizovany babybox
v Kutné Hore. Piiklad vyslednych hodnot je uveden v Tabulce[12] Je patrné, Ze k nej-
vyraznéjsim narustum sledovanych hodnot dochézi v pripadé lokaci Nové Mésto na
Moravé a Jicin. Narusty v pripadé Kutné Hory jsou naopak vyrazné mensi.

Tabulka 12: Narust sledovanych parametru pro navrhované babyboxy

plocha obyva- .. naro- | nezame-

obce . muzi , ,

[ha] telé zeni stnani

Boskovice 71 267 87 81972 | 40 609 884 4 067
Hustopece 64 059 49 56 448 | 27 635 524 4 760
Jicin 95348 | 118 | 91 138 | 41 288 787 4 667
Nové Mésto n. M. | 96 219 109 82 587 | 46 461 931 6 558
Znojmo 84 442 81 76 450 | 40 485 799 8 528
Kutna Hora 29 372 33 14 567 6 962 135 1034
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C
CE

Obrazek 14: Model pro stanoveni piinosnosti navrhovanych babyboxu
(A - Compare, B - Add Fields, C - Demography, D - Evaluation SA, E - Service
Area and Locations, F - Evaluation New, G - Cycle For)

B QIH
F
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Zaveéer

V préci jsem se zabyvala analyzou umisténi babyboxt na tzem{ CR. Umistén{
jsem analyzovala z hlediska soucasného stavu rozmisténi, dale byly navrzeny loka-
lity pro 5 novych babyboxu a byl stanoven nérust socioekonomickych parametri
ovliviujicich jejich teoretickou piinosnost.

Zhodnoceni soucasného stavu rozmisténi a navrh dalsich lokalit jsem provedla
s ohledem na automobilovou dostupnost po silni¢ni siti. Pii zpracovani silni¢ni sité
dochézelo zejména ke dvéma druhtim problém - silnién{ sit digitdlni vektorové ge-
ografické databéze Ceské republiky ArcCR je sice topologicky presnd, ale odpovidé
méfitku 1 : 500 000, a tudiz neni pro provadéné analyzy dostatecné podrobnd (ne-
obsahuje napf. sit méstskych komunikaci). Proto byla pouzita pouze tam, kde byl
stanoven pozadavek na rychlost prubéhu procesu, tedy v pripadé automatického
ohodnocovani nové pridanych babyboxt. Silniéni sit z projektu OpenStreetMap
je na druhou stranu na vétsiné tzemi podrobna i v malych detailech, vzhledem
k puvodu dat ale nelze spoléhat na jeji presnost, a navic zde selhdvaji nékterd to-
pologicka pravidla. Nejvyraznéjsim problémem byla Spatnd definice kiizeni silnic
(nékteré kiizici se iseky nemély spoleény vrchol), dale ve velké mite nebylo splnéno
pravidlo Must Not QOverlap a v neposledni fadé se v siti vyskytoval velky pocet
tisekl nenavazujicich na sit. KiiZen{ silnic bylo opraveno piifazenim spole¢nych vr-
cholu vsem kiizicim se tisektuim, coz opét neodpovida realité, ale protoze neni v silach
jedince zjistovat, zda je kifZen{ iroviiové ¢i mimotroviiové, a protoze v siti neexistujf
doplnujici informace, které by rozhodovani usnadnily (napf. informace o vysce), bylo
toto Teseni jediné mozné. Problém prekryvéani useku byl vyreSen pomoci néstroju
na kontrolu topologie poskytovanych v ramci ArcGIS. Konkrétné byly prekryvajici
se useky nahrazeny jednim. Kontrolou topologie bylo rovnéz zjisténo velké mnozstvi
nenavazujicich useku, protoze ale jejich mnozstvi bylo velmi velké, byly opraveny
pouze nenavazujici useky v blizkosti zajmovych mist, kde by dochézelo k nejvétsim
chybam, a zbytek byl ponechan bez opravy. Vzhledem k velkému objemu dat silni¢ni
sité projektu OpenStreetMap (konkrétné se jednd o vice nez 700 000 useku) byla
tato data pouzita v analyzach, kde byl kladen pozadavek na jejich pfesnost a ne
na rychlost zpracovani. Jednalo se tedy o analyzu soucasného stavu umisténi baby-
boxt a o navrh umisténi novych babyboxu.

Samotnym problémem bylo modelovani silni¢ni sité. Zde jsem se inspirovala jiz
zpracovanymi projekty zabyvajicimi se ohodnocovanim silnic¢nich siti, stanovenim
prumeérné rychlosti apod. ([9] [10] [1] [2] [31]) Je zfejmé, ze vliv parametru, které
jsem pii modelovani uvazovala, neni modelovan naprosto pfesné, a rovnéz jsem za-
nedbala vliv mnoha dalsich parametru pusobicich na prumérnou rychlost. Duvodem
byl zejména nedostatek presnych podkladovych dat (digitalni model reliéfu, intra-
vildn a extravildn, informace o vlivu proménlivych parametru apod.) nebo chybéjici

44



‘%% CVUT v Praze Zaver

dopliikové informace o silni¢ni siti (jednosmérné ulice, rychlostni omezeni, detaily
kiizeni silnic apod.). Pokud ale zvézime tcel a celkovou piesnost této prace, jsou
uvazované parametry a jejich vliv postacujici.

Jednim z cilu prace bylo rovnéz stanoveni vahy bodu poptavky a z ného vyplyva-
jici urceni prinosnosti navrhovanych babyboxu v zavislosti na socioekonomickych pa-
rametrech. Toto stanoveni se ukazalo jako pomérné problematické a ve vysledku byly
socioekonomické vlivy uvazovany pouze okrajové. Duvodem je zejména maly vzorek
dat (babyboxu), na kterém lze zavislost sledovat. Déle jsou v pozadovaném meéritku
(obce) k dispozici idaje pouze o nékterych socioekonomickych parametrech a v nepo-
sledni tadé se pocet odlozenych déti netidi norméalnim rozdélenim, a tudiz jsou horsi
podminky pro statistické testovani. Ve studovanych projektech, které se vahou bodu
poptavky zabyvaji, je vétsinou vyuzito dotaznikové Setfeni, na zdkladé kterého jsou
lokality ohodnoceny. Pouziti stejného postupu je ale v pripadé babyboxu neredlné.

I pres mnozstvi chybéjicich informaci o tematice a z ného vyplyvajici mnozstvi
kusych nebo nepodlozenych predpokladu (20minutova dostupnost, vaha bodu po-
ptavky stanovena pouze poctem obyvatel, kandidatni mista pouze nemocnice, mo-
delovéni silniéni sité) se podafilo splnit predsevzaté cile prace. Na zavér shriime,
jakymi konkrétnimi postupy by bylo mozné praci zdokonalit:

e ziskani kvalitnéjsich podkladovych dat silni¢ni site,

e uvazovani dalsich parametru ovliviiujicich prumérnou rychlost na silnici,

e uvazovani dalsich vlastnosti silniéni sité (jednosmérnost, dopravni omezeni
apod.),

e ziskani informaci o puvodu odlozenych déti,
e dukladnéjsi urceni vahy bodu poptavky,
e blizsi prozkoumani 20minutové hranice dostupnosti,

e zohlednéni dalsich moznosti dostupnosti (pési dostupnost, dostupnost hromad-
nou dopravou).
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Obsah prilozeného DVD
BP _babyboxy.mxd projekt v ArcGIS
/data adresar s podkladovymi daty a modelem

Bodové vrstvy

e babybox - stavajici babyboxy

e KH - navrhovany babybox v Kutné Hote

o LA_ATT optimalni - 61 babyboxu dle Maximize Attendance

e LA_COV_optimalni - 61 babyboxtu dle Maximize Coverage

e LA_MIN_optimalni - minimalni pocet babyboxu dle Minimize Facilities

o LA_ATT optimalni_bp - spadové obce babyboxu z vrstvy LA_ATT_optimalni
o LA_COV_optimalni_bp - spadové obce babyboxu z vrstvy LA_COV_optimalni
e LA_MIN optimalni_bp - spadové obce babyboxu z vrstvy LA_MIN_optimalni

e OSM_dostupnost_90 - obce v 90minutové spadové oblasti stavajicich babyboxt
e OSM_dostupnost_80 - obce v 80minutové spadové oblasti stavajicich babyboxt
o OSM_dostupnost_70 - obce v 7T0minutové spadové oblasti stavajicich babyboxi
o OSM_dostupnost_60 - obce v 60minutové spadové oblasti stavajicich babyboxt
e OSM_dostupnost_50 - obce v 50minutové spadové oblasti stavajicich babyboxt
o OSM_dostupnost_40 - obce v 40minutové spadové oblasti stavajicich babyboxu
e OSM_dostupnost_30 - obce v 30minutové spadové oblasti stavajicich babyboxt
e OSM_dostupnost_20 - obce v 20minutové spadové oblasti stavajicich babyboxt
e OSM_dostupnost_10 - obce v 10minutové spadové oblasti stavajicich babyboxt
e OSM_0OS_bp - spadové body poptavky stavajicich babyboxu (OSM)

e OSM_0OS_obce - spadové obce stavajicich babyboxu (OSM)
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ArcCR_OS_obce - spadové body poptavky stévajicich babyboxit (ArcCR 500)
nemocnice - nemocnice na tzemi CR

nemocnice_bez_BB - nemocnice na tzemi CR, které nedisponuji babyboxem
mo_mc - méstské ¢asti na uzemi Prahy

obce_body - obce na tzemi{ CR

body_poptavky - obce na tzemi CR a méstské ¢asti na tizem{ Prahy

Liniové vrstvy

roads_ArcData - silniéni sif z ArcCR 500
roads-OSM_topo - silni¢ni sit z OSM (s opravenymi topologickymi chybami)
ArcCR_network - sitovy dataset na podkladé roads_ArcData

OSM_network - sitovy dataset na podkladé roads.OSM

Plosné vrstvy

OS_ATT _optimalni_dostupnost - spadova oblast babyboxu z vrstvy LA_ATT.-
optimalni

0S_COV_optimalni_dostupnost - spadova oblast babyboxu z vrstvy LA_COV_-
optimalni

OS_MIN_optimalni_dostupnost - spadova oblast babyboxu z vrstvy LA_MIN_-
optimalni

OSM_dostupnost - spadova oblast stavajicich babyboxu (OSM)
ArcCR_dostupnost - spadova oblast stavajicich babyboxi (ArcCR)

obce_polygony - obce na tizemi CR
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model.tbx (vysvétleni je poddno v ¢asti [5.3))

o Add Fields

o Compare

e (ycle For

e Demography

e Fuvaluation New
e Fuvaluation SA

e Service Area and Locations
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