Hledani optimalni polohy stanic a zastavek
na tratich regionalniho vyznamu
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Problematika dopravni obsluhy uzemi

Nizka dynamika zmén rozsahu sité

¥ ¥ K K

Udrzitelny rozvoj a mobilita
N Drazni doprava soucasti

N Snaha o ovlivhovani mobility

N Financni udrzitelnost => optimalni sit

N Zastavka/stanice vstupni branou do systému
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Skoly, zamé&stnani, Ufady, zdravotnictvi, kultura

Fungujici dopravni sit — elementarni prvek

0,9 %

L3i%
1,4 %
1,8 %

2,2%




Vymezeni resenych zeleznicnich trati

N\l Paterni trate

N Trate regionalniho vyznamu
N 72% vsech trati
N Mimo sit TEN-T
N Regionalni a nékteré celostatni traté . ;m@gi%im {,
PR <o e
S DR, ONNE AR R oV
N Obsluha mensich sidel (bez MHD) g*j?%j }\» PR e T
] ‘o"°\,{.\"9’:-;°rf: o”%c:d;_ 'F\"u :{ D\“’j"{“{z}}rk
. , L, . i fq 35:#'%: < foﬁ%ﬁf,ﬁ_g«,%_,
N Krajské / lokalni / napajeci relace o 357 e B

N Historicky primarné pro prepravu komodit
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Cile vyzkumu

N Systémovy ndstroj pro optimalni polohu zst. / zast. pro
maximalni vyuziti cestujicimi

N Hypotéza o ovlivnéni volby dopravni modu polohou
Zst./zast.

N Posouzeni skutecného potencialu pro cestujici

'

N Dilezité predpoklady: /
Vhodné tratové pomeéry

Stezejni relace: bydlisté — vzdélani — pracovisté — sluzby
Zalezi na poloze mista zastaveni vlaku v sidle

Sidlo ma rozclenitelnou strukturu dle funkéniho vyuziti ploch
SLDB: zeleznice se vyuziva v obci uvedené obyvatelem

KKKy
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Metodika hledani optimalni polohy zst. / zast.

Dataze SLDB 2011 Etapa

Dataz UAP CR 2014 ——

Databaze relevantnich obci Tvorba databaze

Databaze stanic a zastavek —

Kategorie Zelezni¢nich trati e

Informace z mapovych podkladd >

Expertni informace

Analyza databaze

Popisna statistika a analyza korelaci

t-SNE | Databaze relevantnich obci s
redukovanym poctem znak

Relativizace vybranych znakl

Expertni informace

Shlukova analyza

t-SNE

Odhad statické smési komponent

K-means

DBSCAN - — — Vybér
reprezentanttia
expertni analyza

Expertni informace

Dataa informace o struktufe sidel 4 Shluky reprezentativnich obci

Expertni informace

Regresni analyza

Expertni informace —
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Expertni analyza
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Zdroje dat

Systémové zdroje dat za celou CR
Scitani lidu, domu a bytu 2011
Uzemné analytické podklady CR 2014

Seznam tarifnich bod@ dle SZDC SR 70

¥ ¥ K K K

Vs v 21 Misto pracovisté nebo §knlir -na.stejne snirese,-jaka jev z;éhla\ri forr-nula‘al‘e jinde v Ceské republice uvedte kde J
Mapové sluzby
obec
Epleo. / ulice
v jiném staté uvedte nazev J zaméstnani

bez staleho
N Seznam e
0 kaZdodenni dojiZd'ce nebo dochazce do zaméstnani nebo koly uvedte:
22. Dopravni prostredek Uvedte dopravni prostfedekprostiedky, ktere obvykle poutivate pri jedne cestd do zaméstnani nebo Skoly
autobus (kromé& MHD) automobil - spolucestujici maotocykl
méstska hromadna doprava viak jiny

N G O O g I e automobil - fidié kolo 2adny (pouze pésky)

23. Doba trvéni dojiZdky/dochazky Uvedte, jak diouho Vam trva jedna cesta do zaméstnani nebo Skoly.
do 14 min. 15 - 28 min. 30 - 44 min. 45 - 59 min. 60 - 89 min 90 a vice min.

Uvedte, jak éasto dojiZdite z obee svého bydlisté do obee pracovidté:

\. I W M S é L,J Z K ‘24. Frekvence dojiZdky do mista pracoviété nebo Skoly denné tydné 1 - 2x mésiéné jinak
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Databaze relevantnich obci

N Seznam tarifnich bodd z 20. 2. 2011 dle SZDC SR 70
N Bez TEN-T, krajskych mést, ...

zasavéné casti
g —
5 B E 2

N MS Excel — SVYHLEDAT a rucni dotridéni
N 1rfddek=10bec=11ID

hustota osidleni

N Pfifazeni znakd ze SLDB, UAP a mapovych podkladd
N\ Demografické charakteristiky
N Uzemni charakteristiky

N\ Charakteristiky dojizdky a vyjizdky

N Vysledna matice 1350 x 109

N PFilis velky pocet znaku
, . =>nutna redukce
N Nulové hodnoty znakU
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Databaze relevantnich obci — redukce znaku

N t-sne

N Pearsonuv korela¢ni koeficient (109 x 109,
standardizovana data)

N Silna az velmi silna korelace ve znacich
obsahujici poCet obyvatel a dojizdku s
vyjizdkou

N =>vybrat reprezentanty korelovanych skupin,
volit pomérové znaky

N Expertni posouzeni
N Zachovani 3 oblasti

N Zohlednéni nulovych hodnot ve sloupcich n
Z(Xi _7)(Yi —7)
r= i=1

N Vysledna matice 1350 x 16 \/i(xi_y)zi(yi_w
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atabaze relevantnich obci — popisna statistika

N Pro lepsi pochopeni struktury a o °

potencialu dat -

N Hodnoty zakladnich statistickych -

velicin -

N Bodové grafy a histogramy éetnosti =~~~ © © < o~
N Rozptyl zvlasté patrny u znakd Tl

N Hustota osidleni pouze v zastavénych = |/l

N Wyjizdka ]
N\ Rizikové znaky s binarnimi daty -

N Testovano na SVD a PCA

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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Shlukova analyza

N Vicerozmérna statistickda metoda pro klasifikaci objektl na
zakladé podobnosti

N t-SNE, odhad statické smési komponent, DBSCAN, K-means
N Predpoklad: Obce tvori shluky na zakladé svého dojizdkového a
vyjizdkového potencialu
N Miru obsluhy Ize optimalizovat (interval, kapacita vozidla)

N Systémovy nastroj — nizsi slozitost ulohy pri respektovani

rozdilt v potencialu
N Problematické nulové hodnoty nékterych znaku

N Shluk => statisticky vybér
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t-SNE

N Zakladni vhled do dat a odhad poctu
shluk( (matice 1350 x 14/16)

N\ t-distributed stochastic neighbor
embedding

Nelinearni redukce dimenzionality

Podobné objekty jsou modelovany
blizkymi body v 2-3 rozmérném prostoru

(Kullback-Leiblerova divergence)

N Vyuziva Euklidovskou vzdalenost
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Odhad staticke smeéesi komponent

N Transparentni klasifikace namérenych dat (odhad jizdniho modu
jedouciho automobilu z dat o jizdé)

N Shluk = komponenta
N Model tvofen mnozinou n. komponent a diskrétni veli¢inou c,

f(dt|C, ®Cawt)a C < {1923 anC} ="

N Vyuziva Bayesovskeé statistiky (vazba na apriorni data) a Gaussova
rozdéleni hustot pravdépodobnosti vektoru vah jednotlivych

komponent
N Hledani center 5 komponent pro disjunktni dvojice znaku ve 3 iteracich
N Klasifikace objektd (obci) ve 14-ti rozmérném prostoru

N Pocet apriornich dat ni =10
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Odhad statické smesi komponent

N Vysledky — pocet obci ve shlucich:
N 856,271, 147,55, 21
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DBSCAN

N Density-based spatial clustering of applications with noise

N Shluky jsou oblasti v prostoru s vétsi hustotou objektu

N Kazdy objekt ma definované své vlastni sousedstvi €

YA .,
Lok

A

N PocateCni podminky

& e
Tt
T .
- -

RN
.;5 5l o

N MinPts =5, zkouseny i hodnoty vetsi A REEeh

N Hodnoty € testovany pro pocet shlukt 5

N Testovan také pocet znaku 8 pro vyssi rovhomeérnost ve shlucich

N Vysledky — pocet obci ve shlucich:
N 183,1139, 16,14, 5

4 | Shlukova analyza 14 /23



N Metoda k-pruméru (k-centroidl s euklidovskou vzdalenosti)

N\l [terativni optimalizaCni metoda zalozena na Euklidovské

vzdalenosti a ureni pocatecnich centroidu

N\l Pocatecni podminky Deuttia (¥ %) jZ(*‘f 650" =l = x5
N Pocet shlukd =5, testovano také 3, 5, 6, 7 a 10 shluku
N Testovan také pocet znaku 8 pro vyssi rovhomeérnost ve shlucich

N Pribézna kontrola pomoci datovych pruhli MS Excel

N Vysledky — pocet obci ve shlucich:

N 69,477,253, 28,523
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Shluky obci

N Porovnani metod pomoci datovych pruht a hodnot

statistickych velicin
8 znakU s nestandardizovanymi daty L |
Redlna interpretace shlukd 5 \ . .

0

N Nejlépe vyhodnocena metoda K-means pro 8 znaku

N , Datové konzistentni”
N ,Nejrovnomérnéjsi“ rozlozeni objektl ve shlucich

N Metody zalozené na hustoteé nejsou vzhledem k tvaru dat
zfejme vhodné
N Nutna optimalizace odhadu statické smési komponent
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Zobrazeni shlukt obci na mapé CR

Legenda

Obce - body
®  Shiuk & 0 (69 ks)

©  Shluk &. 1 (477 ks)

Shiuk &. 2 (253 ks)
Shiuk &. 3 (28 ks)
Shiuk &. 4 (523 ks)
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Shluky reprezentativnich obci a doplnéni dat

N Shluky reprezentativnich obci
N Dostupna data o dojizd'ce a vyjizd'ce vlakem
N Pouze 1 stanice Ci zastavka na uzemi
N Vysledny pocCet 272 reprezentativnich obci ve shlucich:
N 19,117, 88, 10, 38
N Doplnéni dat z mapovych podkladl pro reprezentativni obce
N  Poloha stanice / zastavky v Uzemi

N Typ funkéni plochy do 500m a 1000m od zastavky

N Kvantifikace dat (10 znakUl) pro regresni analyzu

5 [ Regresni analyza a expertni analyza 18 /23



Regresni analyza

N Vicenasobna linearni regrese se zohlednénim nahodné chyby E
Y =kyxy +kyxo +--+k,x,+q+E
Testovany i nelinearni spojnice trendu dat
Regresor = podil vyjizdéjicich a dojizdejicich vlakem

Regresandy = data o funkénim vyuzZiti Uzemi a poloze stanice /

zastavky
Pro porovnani testovany takeé tzv. demografické regresandy
Testovan koeficient determinance a p-hodnota F-testu

Shluk €. 3 vzhledem k nedostatku dat netestovan
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Regresni analyza - vysledky

Regresandy Velicina / Shluk 0 1 2 4
Koef. determinance R? 0,242931 0,188578 0,161819 0,415085
Uzemi
p-hodnota F-testu 0,846350 0,010879 0,160636 0,829693
Koef. determinance R? 0,862045 0,148506 0,249070 0,450735
Demograficke
p-hodnota F-testu 0,021271 0,054834 0,008334 0,046710
40 40
35 o) 35 \s;
30 30
25 o 25
20 20
15 Q 15 O
10 c ¢ 8 w0 | C T Q 8
5 T o~ @ . Q Q 5 o L: Q. o Q¢ 0:g
. v o Y@ g0 o . o g v @g-@
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Predikce O~ Skute¢né hodnoty Predikce O~ Skutecné hodnoty
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Expertni analyza

N Vzhledem ke slabé odezvé regresni analyzy a nutné analyze shluku €. 3

N Sledovani
jizdnich dob rdznymi médy do LLC
Polohy stanic a zastavek vlaku a autobus(

N
N
N Vybavenost obce
N

Poloha velkych zaméstnavatel( (shluk €.3)
N Nezanedbatelny vliv na volbu dopravniho prostredku
Cestovni doba

Konkurenceschopnost vlakové dopravy

N

N

N Moznosti parkovani v cili

N Navazani na zacatky a konce smén (shluk ¢.3)
N

Dostatek zastavek u zdroja (shluk €. 3)
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Zaverecna doporuceni

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

Existuje konkurence v Lze realizovat nasledujici

podobé autobusu (kratsi opatreni? . ‘
intervaly, vice zastavek)? Uprava trati (uvedeni do
normového stavu/uprava
Existuje konkurence IAD GPK pro z vysen
(MUK dalnice, dostatek rychlosti/optimalizace
parkovacich kapacit v cili zabezpecovacihozarizeni)
apod.)? Nasazenijin?ch vozidel
Uprava GVD

Realizace opatfeni

Subvence vlakove dopravy (kratsi
intervaly, lepsi polohy spojt)
Restrikce autobusové dopravy
(sniZeni poctu spoju, zruseni)
Restrikce parkovacich kapacit v cili
cesty (ekonomicka, prostorova)
Zklidnovaci opatrenina siti
pozemnich komunikaci

Myto

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




Zaverecna doporuceni

Poloha stanice Ci zastavky neni sama o sobé
dominantnim prvkem v rozhodovani

Komplexni problém

Pro optimalizaci polohy stanice Ci zastavky
konkurenceschopné vlakové dopravy plati:

X ielezniér;\\trat' LO C = max
T OPT j=12,..m

.. o M i
() =)
=1

----------------------

N Doplnit data ve SLDB a zjemnit data o clenéni obci
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