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Predmluva

Vyuziti geolokacnich dat ze signalizacni sité mobilnich operdtorl pro potfeby verejné spravy je
dokumentem vytvofenym v ramci projektu ,ZlepSeni podminek pro decentralizaci a dostupnost verejné
spravy v Uzemi“. Tento projekt je realizovdn Ministerstvem vnitra a je finan¢né podpofren z Programu
Radna sprava v ramci Fondd EHP a Norska 2014 — 2021 (www.eeagrants.cz). Samotny projekt si klade
za cil prostfednictvim vyuZiti geolokacnich dat optimalizovat strukturu vykonu vefejné spravy
a navrhnout Upravy Uzemnéspravniho uspofadani statu. Za timto ucelem budou sledovany vzorce
prostorového chovani populace, ze kterych bude nasledné mozné odvodit optimalni rozmisténi sluzeb
vefejné spravy v Uzemi. Dokument ma teoreticko-metodologicky charakter a jeho obsahem jsou
doporucené postupy pro pofizovani a praci s geolokacnimi daty v ¢eském prostiedi. V rdmci projektu

bude zédroven slouzit jako hlavni podklad pro specifikaci poZzadavkd pro zaddvaci podminky verejné

zakazky na nakup geoloka¢nich dat o meziobecni dojizdce za celé Gzem{ Ceska.

Na zpracovani dokumentu se nepodili pouze pracovnici Ministerstva vnitra, ale téz zohlednuje
zkuSenosti stakeholder( z Ceského prostredi, a stejné tak znalosti ceskych i zahrani¢nich expert(, ktefi

jsou do projektu zapojeni.

Tento dokument predstavuje zakladni vhled do problematiky prace s témito daty, ktery je podlozen
soucasnou praxi z Sirokého spektra odbornych pohled(. Geolokaéni data maji Siroké moznosti vyuZziti

napf. v oblastech Uzemniho planovani, regionalniho rozvoje, lokalizace sluzeb, analyz mobility osob Ci

pldnovani dopravni obsluznosti. VyuZzivdna jsou vSak i mimo oblast verejné spravy.

Jednd se o unikatni datovy zdroj obsahujici informace, které nejsou zjistitelIné jinymi (konvenénimi)
metodami. Nicméné i tento datovy zdroj ma své Uskali a je zapotfebi precizné definovat své poZadavky
na pofizovana data, aby vysledné udaje byly relevantni k Ucelu, za kterym jsou pofizovana. To je pravé
ambici tohoto dokumentu a v tomto sméru by mél byt napomocny potencidlnim zdjemcim o potizeni
téchto dat.
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1 Teoreticky ramec

1.1 Uvod

Mobilni telefony se postupem casu staly nedilnou soucasti moderniho osobniho i pracovniho Zivota
a jsou jiz mnohem vice nez jen nastroji pro komunikaci, pro sdileni a vyménu informaci. Mobilni telefon
¢i jiné mobilni zafizeni je pfirozenou soucasti Zivota takika kaZzdého jedince v soucasné spolecnosti. Je
jednim z osobnich predmétd, které se snazi mit stale na blizku, jako napfiklad penézenku, klice ci
hodinky. Lidé se tak snazi mit jej pfi svém premistovani v prostoru stdle pfi sobé ¢i v blizkém dosahu.
Mobilni telefony se tak pohybuji po vétsinu dne se svymi uZivateli a mohou poskytovat informace
o pohybu svych majiteld v prostoru a Case at uz se jedna o rozmezi hodin, dnd, tydnd ¢i mésicl.
Zkoumani aktivity mobilnich telefond tak muize napomoci poskytnout lepsi vhled do problematiky

mobility obyvatelstva.

Udaje z mobilnich siti mohou byt prostfedkem k analyze socialniho prostredi, ke konstrukci prediktivnich
model( lidské mobility a jsou téZ perspektivnim zdrojem dat pro Siroké spektrum aplikaci v socialnich
védach, urbannim planovani, krizovém managementu, analyze $ifeni epidemii (Sveda, Barlik 2018),
cestovnim ruchu, planovani a méreni dopravy a v neposledni fadé také planovani verejnych sluzeb a sité

Urad( verejné spravy.

Skutecné objemy cestujicich a pfitomné populace v konkrétnim misté nejsou na denni bazi k dispozici.
Vyuzitim tzv. geolokacnich dat ze signalizacni sité mobilnich operdtorl lze viak sledovat vzorce
Casoprostorového chovani populace, ze kterych Ize nasledné odvodit napf. optimalni rozmisténi sluzeb

verejné spravy v Uzemi (Bachir 2019).

1.2 Geolokacni data mobilnich operator(

Princip metody vyuZivani geolokacnich dat mobilnich telefond je vcelku jednoduchy. Mobilni telefon &i
jiné mobilni zafizeni se SIM kartou, pokud neni vypnuté & mimo dosah signdlu mobilni sité, se
automaticky pripojuje k nejblizsSimu vysilaci provozovanému konkrétnim mobilnim operdtorem. Diky
tomu, Ze je znamo, ke kterému konkrétnimu vysilaci je mobilni pfistroj pfihlasen a Ze je zaroveri znamo i
prostorové umisténi tohoto vysilace, Ize snadno urdit i pfibliznou polohu pfipojeného zafizeni (poloha
definovéna prostorem, ktery obsluhuje dany vysilac). Takzvany mobile positioning tedy predstavuje
lokalizaci mobilnich pfistrojd prostfednictvim sité vysilacl. Tento systém predstavuje soucast sité GSM,

diky niz pouzivame mobilni telefony pro komunikaci.

Na rozdil od tradi¢nich zdroji dat o mobilité jako je sc¢itani lidu, doma a bytl ¢i celostatni s¢itani dopravy,
nebyl tento zdroj dat plvodné urcen pro vyuZiti v socio-geografickych analyzach a jejich vyuiZiti je
vedlej$im produktem telekomunikaéniho provozu (Sveda, Barlik 2018). V rdmci fungovani systému GSM

jsou data nazyvana jako zbytkova a jako takova nemaji pro chod sité mnoho dalsiho vyuZiti.
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Zakladem tohoto systému je zdkladnova prevodni stanice (vysilac). Ta je v odborné literature casto
uvadéna pod zkratkou BTS' (z anglického Base Transceiver Station). Ukolem BTS je vysilat a pfijimat

radiovy signal. Na Uzemf{ Ceska se nachdzi tisice téchto stanic, viz statistika nize.
PFiblizné pocty bunék sité GSM (pouze 4G sitd) v Cesku?:

e T-Mobile: 31932
o (2:24288
e Vodafone: 23 181

V Ceském prostiedi je lokalizace stanic BTS vefejné dostupnd. Prostfednictvim mapové sluzby
GSMweb.cz je mozné dohledat zakladni informace o kazdé stanici BTS v siti véetné jeji presné lokalizace
(GPS). Neposkytuje vsak informace o oblasti, kterd je touto stanici obsluhovana (blize popsano

v nasledujici podkapitole).

1.3 Sit bunek

Kazda BTS vytvafi tzv. bunku, servisni buriku, ¢i servisni polygon. Tou se rozumi oblast pokrytd signdlem
jedné konkrétni BTS. Tuto oblast dana stanice obsluhuje (viz obr. 1). Mobiln telefon/SIM kartu je mozné
lokalizovat v konkrétni burice. Nicméné v ramci buriky se muZe vyskytovat prakticky kdekoliv®. Plati tak,

Ze ¢im je bunika rozlohou mensi, tim je pfesnost lokalizace pFistroje v Gzemi vyssi.

Obrdzek 1: Schematické zndzornéni rozmisténi BTS v uzemi

Z geografického hlediska je mozné uUzemi rozdélit do
oblasti (bunék), které obsluhuji jednotlivé stanice (BTS).
Bunky byvaji nej¢astéji zjednodusené zobrazovany jako
kruZnice kolem BTS vzajemné se z ¢asti prekryvajici. Dale
byvaji pro zjednoduseni vyjadfovany hexagonalnimi
polygony, které dokonale vyplfiuji prostor, aniz by se
vzdjemné prekryvaly (na rozdil od reality, kde naopak
k prekryvim dochdzi), a casto také Voronoiovymi
diagramy (viz obr. 2, dole uprostred). Tyto zjednodusené

,

modely jsou utvareny z ddvodu sloZitého urcéeni Sireni

raddiovych vin, kdy do hry vstupuje jak kolisava sila

Zdroj: vlastni zpracovani
signalu, tak i charakter reliéfu a zejména v urbanizovanych oblastech i zastavba. Proto je vytvoreni

1 Zkratka je dale v textu vyuZivana pro popis téchto stanic/vysilacd.

2 7droj GSMweb.cz. Udaje jsou zde pro zjednoduseni uvadény jen za 4G sit, ktera je u viech operatort v Cesku nejrozvinutéjii. Ostatni sité 3G
¢i 2G maji poCty bunék vyznamné nizsi a jsou doplrikem této sité.

3 Geoloka¢ni data mobilnich operator( tak neumoZiuji pfesnou lokalizaci mobilniho pfistroje/SIM karty jako napf. GPS lokalizace, ale jeji
presnost je omezena na konkrétni buriky prislusné k jednotlivym BTS.

5



lceland Pd]:l Realizovéno v rdmci projektu ,Zlepseni podminek pro decentralizaci a dostupnost
Liechtenstein vefejné spravy v izemi* financovaného z Fondd EHP a Norska 2014 — 2021.
Norway grants

o MINISTERSTVO VNITRA
CESKE REPUBLIKY

realité presné odpovidajiciho modelu prostorového rozlozeni bunék obtizné a vySe uvedené

zjednodusujici metody se jevi jako vhodny kompromis (Bachir 2019).

Kazda BTS je schopna pokryt urcité (omezené) Uzemi a obslouZit ur&ity (omezeny) pocet klientl (Sveda,
Barlik 2018). Mobilni operatofi proto vytvareji sit BTS tak, aby dosahli co nejvétsiho pokryti signdlem
a zajistili obsluznost vsech uzivatell. Mobilni telefon pfi komunikaci s pfenosovou siti neustale
shromaZduje a vyhodnocuje Gdaje o poctu stanic ve svém okoli a sile jejich signdlu. Na zakladé aktualni
nabidky dostupnych BTS v okoli si pak pro komunikaci se siti vybirad zpravidla tu nejblizsi s nejsilnéjsim
signdlem. Pfi ptilis vysokém zatiZzeni sité mlze dojit k situaci, kdy bude mobilni telefon pfipojen ke
vzdalen&jsi BTS se slabsim signalem (Novak 2010). Casto tak dochaz( k situaci, Ze je SIM karta pfipojena

k jiné BTS, neZ by dle modelu servisnich bunék mela byt.

Obrdzek 2: Ruzné moznosti zobrazeni sité BTS

Bunky BTS jako polygony

O Oblast skuteéného pokryti ) Priblizna oblast pokryti Seskupeni bunék pomoci LAC

Zdroj: Oliver a kol. (2015); upraveno autorem.

Pozn.: LAC = Local Area Code. Mnoho sousednich bunék byvd seskupeno do zon identifikovanych pravé pomoci LAC.

Velikost kazdé bunky zavisi jak na fyzicko-geografickych podminkach prostoru, tak na pfedpoklddané
mite vyuZziti vysilace. Dosah vysilace BTS mUZe nabyvat nékolika stovek metr(, ale také az 35 kilometrd.
Zejména ve venkovskych fidce osidlenych oblastech pokryje jeden vysila¢ BTS rozsahlé Gzemi. Zato
v centrech mést je sit vysilacl hustsi, nebot vedle zvysenych narokd na provozni kapacitu kazdé buriky

zde hraje vyznamnou roli faktor odstinéni signalu méstskou zastavbou.* Proto ma ve méstech svou BTS

4Jeden z mobilnich operator( pusobicich na ¢eském trhu se k této problematice vyjadfuje nasledovné: , Kvalitu signalu ovliviiuje fada obecnych
faktord, jako jsou zdstavba v lokalité (na volném prostranstvi je vétsi rozptyl signalu) ¢i reliéf krajiny, ale také faktory pfimo u uZivatell — napf.

materidl oken, tloustka zdi nebo typ zafizeni.” (T-Mobile)

6
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takrka kazda ulice ¢i blok. Kromé urbanizovanych Uzemf je hustsi sit i v jinych mistech, kde dochazi k vyssi
koncentraci uZivatel(, napr. rekreacéni a turistické oblasti, vyznamné dopravni tahy aj. Logicky jsou pak

v mistech s vétsi hustotou BTS servisni buriky mensi a tim padem je lokalizace zafizeni pfesnéjsi.

S rostouci vzdalenosti od BTS klesaji pfijimané vykonové Urovné (laicky rfeceno signdl a kapacita)

pomérné plynule, po urcité vzdalenosti vsak prudce klesnou a ztrati se v Sumu.

Obrazek 3: Rizné podoby antén BTS

Zdroj: GSMweb.cz

Obecné plati, Ze vSechny sousedici bufky se vzajemné pfekryvaji, a tak je zabezpeceno souvislé pFipojeni

k siti, kdyZ je mobilni zafizeni v pohybu. (Thuillier 2019).

K pripojeni telefonu/SIM karty k BTS mdZe dojit jednak v disledku vyuzivani sluzeb operatora (1) nebo v
ramci tzv. periodického updatu (2).

Ad 1) sluzby operatora zahrnuji zprostfedkovani hovor(, kdy béhem samotného hovoru se neustéle
obnovuje pfipojeni zafizeni k BTS a v pfipadé pohybu jedince mize dojit i ke zméné BTS. Dalsimi sluzbami
muze byt zasilani zprav SMS, MMS (jednorazové pripojeni k siti) ¢i datové sluzby, béhem jejichz cerpani

dochazi rovnéz k pribéznému (neustalému) pripojovani k siti.

Ad 2) periodicky update je pfipojeni, které v zavislosti na typu sité (2G, 3G, 4G, 5G) kazdé zafizeni
v urcitych intervalech provadi. Neni k tomu potreba aktivni vyuZzivani sluzeb operatora. Dané zarizeni
vyhodnoti aktudlni dostupnost signalu a pripoji se k nejblizsi (,nejvyhodnéjsi“) BTS (jednordzové

pripojent).
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Z jednotlivych BTS, ke kterym se béhem dne zafizeni postupné pfipojovalo, Ize sestavit model

Casoprostorového chovani kazdého uzivatele.

Obrdzek 4: Srovndni hustoty sité BTS v oblasti Ceskomoravské vrchoviny a v Praze

Zdroj: GSMweb.cz

1.4 Druhy technik zaznamd

Existuje nékolik zplsobl lokalizac¢nich technik. Poloha zafizeni mUZe byt uréena napf. pomoci
identifikace burnky, ke které je zafizeni pfipojeno; triangulaéni vzdalenosti od antény &i mixem technik
vyuzivajicich GPS. Pro potfeby této metodiky v3ak staci zuzit déleni na dva hlavni pfistupy k lokalizaci
prostfednictvim zdznam( v signalizacni siti, kdy dochazi pravé k identifikaci burnky: pasivni a aktivni

pristup.

Pasivni data jsou automaticky uklddana do pamétovych souborl mobilnich operator(. Tato data nejsou

zavisla na aktivité uZivatele. Proto poskytuji celistvéjsi informace neZ nize uvedenad data aktivni. S tisici
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zaznamU a vysokym casoprostorovym rozliSenim zajistuji pasivni data dlouhodobé sledovani a sbirani
jedine¢nych udajd (Sveda, Barlik 2018). Jejich objem je vétsi z diivodd vyséi frekvence jejich sbirani.
Pasivni zdznamy mohou vznikat jakoukoli interakci mezi mobilnim zafizenim a siti, tj. vyuzivanim sluzeb
operatora i periodickym updatem (popsdno v predeslé kapitole). V dalsich ¢astech této metodiky jsou

uvaZovana data pasivni.

Aktivni mobilni polohovaci data predstavuji data, kde je poloha zafizeni uréena pomoci specidlniho
dotazu pomociradiové viny. Jedna se o alternativni zpUsob ziskdvani dat mobilnich operdtord. Tato data
se tykaji odchozich nebo pfichozich hovor(, zprdv a téz uzivani mobilnich dat, tedy dmyslné aktivni
¢innosti uzivatele mobilniho telefonu (proto aktivni data). Jde tedy o mobilni sitovou komunikaci mezi
dvéma telefony, a to jak dokonanou, tak o pokusy o spojeni mezi zafizenimi. Kazdy zdznam obsahuje
anonymizované ID volajiciho, ¢asové razitko s dobou trvani, ID telekomunikacniho zafizeni (ID buriky)

a typ hovoru — pfichozi, odchozi, hlasovy, textovy (Bachir 2019).

1.5 Format dat a jejich specifikace

Ackoli geolokacni data maji Siroké uplatnéni napfi¢ nejriznéjSimu obory, primarni zdznam v siti

mobilnich operatorl sam o sobé ma jen omezenou vypovidajici schopnost.
Zaznam se sklada ze tfi informaci:

1. identifikace konkrétni SIM karty
2. Cas, ve kterém k aktivité doslo
3. identifikace konkrétni BTS, kterad aktivitu provedla/zaznamenala (periodicky update ¢i aktivni

uzivani sluzeb operatora).

Schéma 1: Zdznam v siti mobilnich operdtord

Zaznam v signaliza¢nf siti mobilnich operatort

Identifikace jedince Casova identifikace Lokalizace
ID SIM karty Cas zaznamu ID BTS

Z uvedenych informaci vyplyva, Ze konkrétni SIM karta se nachdzela v dosahu konkrétni BTS
v konkrétnim case (viz schéma 1). Kazda SIM karta mlze ucinit béhem dne desitky aZ stovky zaznam
na rldznych mistech. Kontinualnim sledovanim Ize zjistit pravidelnosti v prostorovych vzorcich chovani
jednotlivych uZivatell. Samotna informace o pohybu SIM karet v zdznamech neexistuje. Pohyb je
odvozen od faktu, Ze v chronologicky navazujicich zdznamech se SIM karta prihlasuje k riznym BTS. Tim

je definovan predpokladany pohyb mezi jednotlivymi burikami. Za predpokladu, Ze se mobilni telefon
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pohybuje spole¢né se svym uzivatelem, lze ztotoznit pohyb SIM karty> s pohybem konkrétniho

uZivatele®.

1.6 Definice prostorovych vzorct chovani

Poskytovatel dat (primarni zpracovatel), kterym je nejcastéji mobilni operdtor, ma k dispozici obrovské
mnozstvi Udajl z provozu mobilnich zafizeni. Jedna se o data, ktera jsou v primarni podobé, ze které
nelze jednoduse vycist informace o mobilité obyvatelstva. Poskytovatel dat musi nejprve data
anonymizovat, aby osobniidentita vlastnika telefonu, a tedy i jeho ¢asoprostorové chovani, zlstaly zcela
skryty. Poté jiz mlze byt pristoupeno k tzv. agregaci dat, kdy se ze surovych dat stavaji data vhodna pro

analyzovani ¢asoprostorovych vzorcd chovani sledovaného vzorku populace.

Vyznamnym prvkem lidského Zivota je opakovatelnost lidskych ¢innosti. Povétsinou se aktivity opakuiji
v urcité periodicité. Opakovatelnost se vSak neprojevuje pouze v Casové roving, ale i v prostorové, diky
cemu? se formuji Casoprostorové vzorce chovani obyvatel. Nepravidelné Cinnosti tak Ize povaZovat za

vyjimecné, obcasné ¢i nahodilé jevy. Detailni specifikace pozadovanych dat by méla odrazet v blizsi

definici sledovanych jeva (¢asové a Uzemni) praveé tyto pravidelnosti ¢i nepravidelnosti (vice kapitole 2).

Vzorce Casoprostorového chovani obyvatel Ize sledovat prostfednictvim identifikace tzv. vyznamnych
mist vyskytu. Vyznamné misto byvd definovédno jako misto, kam se sledovany jedinec s urcitou
pravidelnosti vraci a je tak pro néj z prostorového hlediska dllezité. Vhodny koncepcni rdmec pro
identifikaci vyznamnych mist je koncept kotevnich boddl (,,anchor points®), které reprezentuji hlavni
body lidskych aktivit. Nej¢astéji se tak jednad o mista nezbytna pro uréeni dojizdkovych vztah( — misto,
kam vlastnik mobilniho telefonu dojizdi za zaméstnanim, a misto, kde travi nejvice mimopracovniho ¢asu
(domov). Zjednodu$ené se jedna o identifikaci mist dennf a no¢ni lokalizace. Udaje o pohybech mezi
témito misty pomohou k pochopeni a konstrukci modelu dopravnich proudd a socio-ekonomického
chovani obyvatelstva (Sveda, Barlik 2018).

1.7 Mobilni operatori na Ceském trhu

Dle posledni publikované vyro¢ni zpravy Ceského telekomunikaéniho Gfadu za rok 2019 €inil na konci
tohoto roku na tUzemi Ceska celkovy pocet aktivnich SIM karet takFka 15 miliond (meziro&ni nardst
zhruba o 208 tisic). Jiz mnoho let ceskému trhu dominuji tfi nejvétsi poskytovatelé mobilnich

telekomunikacnich sluzeb — T-Mobile, O, a Vodafone, ktefi z 93 % pokryvaji poptavku ceskych zakaznika.

5> Problematika SIM karet, které nejsou soucasti mobilnich telefon( (technické SIM karty aj.) je fesena v pfislusné kapitole 3.2.
6V textu tohoto dokumentu jsou proto pojmy ,,pohyb SIM karty” a ,,pohyb uZivatele” pouZivany jako synonyma.
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Graf 1: Vyvoj trznich podild na zdkladé celkového poctu aktivnich SIM karet (v %)
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Zdroj: Cesky telekomunikacni tfad - Vyroéni zprdva za rok 2019
Pozn.: MNVO = operdtor virtudini mobilni sité
1.8 ZkuSenosti a doporucena literatura
e Metodika , Limity vyuZiti mobilnich siti ve statistickych etienich CSU“

Cilem metodiky je definovani zakladnich Uskali prace s daty ze signalizacni sité, pficemz metodika sama
obsahuje vycet zékladnich oblasti, které musi v rdmci projektu naplnit jak zadavatel, tak zpracovatel.
Zakladnim cilem metodiky je dosahnout srovnatelnosti, a hlavné pouzitelnosti vystupl zaloZenych na

datech ze signalizac¢ni sité mobilnich operator(. Vice informaci zde.
e Méreni pfitomného obyvatelstva mésta Brna (2016)

Datova sada od mobilniho operdtora obsahuje informace o poctu pritomného obyvatelstva
v administrativni jednotce. Dataset obsahuje Kéd ZSJ, den v tydnu, ¢as a pocet pfitomného obyvatelstva.
Sbér dat byl proveden pomoci signalizaéni sité mobilniho operatora a byl méfen v zafi a fijnu roku 2016,

na zakladé ¢ehoz se pak stanovil prdmérny pracovni a vikendovy den. Vice informaci zde a zde.
e Pohyb obyvatelstva na zakladé dat mobilniho operédtora — Brnénskd metropolitni oblast (2017)

Jaké jsou hlavni dopravni proudy v Brné? Odkud a kam obyvatelé Brna a jeho zdzemi nejvice cestuji?
Kolik cest se v Brné za den uskutecni? Na tyto a dalsi otdzky odpovidd analyza geolokacnich dat

mobilniho operatora T-Mobile. Vice informaci zde.

e SVEDA, M., BARLIK, P. (2018): Daily commuting in the Bratislava metropolitan area: case study

with mobile positioning data.
Predmét vyzkumu: Analyzovani vzorct mobility dojizdéni v metropolitni oblasti.
Pouzitd metoda geolokace: pasivni

Odkaz na ¢lanek zde.
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e NOVAK, J. (2010): lokalizaéni data mobilnich telefon(: moZnosti vyuZiti v geografickém

vyzkumu.
Pfedmét vyzkumu: Prostorové organizace spolecnosti a mobilita v urbannim prostoru.
Pouzitd metoda geolokace: aktivni, pasivni
Odkaz na praci zde.

e FRIAS-MARTINEZ, V., SOGUERO RUIZ, C., FRIAS-MARTINEZ, E. (2012): Estimation of urban

commuting patterns using cellphone network data.
Pfedmét vyzkumu: Konstruovani matic generovanych geolokaénimi daty, které zachycuji stejné vzorce
jako tradi¢ni dojizdkové matice.
Pouzitd metoda geolokace: aktivni

Odkaz na ¢lanek zde.

e AHRIPOVA, I. a kol. (2019): Mobile phone data statistics as a dynamic proxy indicator

in assessing regional economic activity and human commuting patterns.

Pfedmét vyzkumu: Analyzovani urovné ekonomické aktivity obyvatelstva v zdvislosti na aktivité

mobilnich telefon(.
Pouzitd metoda geolokace: aktivni
Odkaz na ¢lanek zde.

e YANG, X. a kol. (2018): Understanding the Spatial Structure of Urban Commuting Using Mobile
Phone Location Data: A Case Study of Shenzhen, China.

Pfredmét vyzkumu: Nalezeni prostorovych struktur na zdkladé dojizdkovych charakteristik vyplyvajicich

z analyzy dat mobilnich operator(.
Pouzitd metoda geolokace: pasivni zaznamenavani polohy v hodinovych intervalech
Odkaz na ¢lanek zde.
e BACHIR, D. (2019): Estimating urban mobility with mobile network geolocation data mining.

Pfedmét vyzkumu: Disertacni prace se snaZi odpovédét na Siroké spektrum otdzek v ramci hlavni

vyzkumného cile v podobé ziskavani dat pro potfeby uréeni miry méstské mobility.
Pouzitd metoda geolokace: aktivni

Odkaz na ¢lanek zde.
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Dalsi zdroje informaci:

e OLIVER, N., MATIC, A., FRIAS-MARTINEZ, E. (2015): Mobile Network Data for Public Health:
Opportunities and Challenges. Odkaz na ¢lanek zde.

e THUILLIER, E. a kol. (2019): Clustering Weekly Patterns of Human Mobility Through Mobile
Phone Data. Odkaz na ¢lanek zde.

e CACERES, N., WIDEBERG, J. P., BENITEZ, F. G. (2007): Deriving origin—destination data from

a mobile phone network. Odkaz na ¢lanek zde.
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2 Definice pozadavkl na data

Pro vyuzivani geolokac¢nich dat mobilnich operatord se uzivatel musi vyporadat s fadou aspektl, které
je zapotrebi pochopit, aby mohl jednoznacné definovat své zadani/pozadavky na data. Tato kapitola
v jednotlivych ¢astech popisuje viechny aspekty, které by mél pofizovatel dat zvazit pti formulaci zadani
pro dodavatele, aby co nejkonkrétnéji specifikoval poZadovana data. Pofizovatel si musi byt zcela jist,
jaka data a za jakym ucelem potrebuje, presné je definovat a nasledné je zahrnout do zadavaci
dokumentace jako pfedmét plnéni. Obsah zaddvaci dokumentace je pak pro dodavatele (poskytovatele
dat) zdvazny. Popsani nize uvedenych aspektl do datové specifikace Ize z pohledu uZivatele povazovat

za pfipravnou fazi vlastniho procesu potizeni dat.

- Definice sledovaného jevu a zplsobu méfeni

- Definice zdjmové skupiny

- Typy sledovanych jevi

- Typologie jedincl

- Uzemni dimenze méreni

- Casova dimenze méfeni

- Vyporadanise s technickymi problémy fungovani sité
- ZvaZeni moznosti dodatecnych informaci o uzivatelich

- Pozadavky na vysvétleni metodickych postup(

2.1 Definice sledovaného jevu a mérenych ukazatel(
Kazdy subjekt, ktery pofizuje geolokacni data, ma urcita ocekavani a urcity ddvod ¢i motivaci k jejich
vyuzivani.

e OTAZKA 1: Za jakym Uc&elem data pofizujeme a ¢emu by méla slouzit?

Tato zdanlivé trividlni otazka je stézejni, jelikoz stanovuje, na co maji data odpovédét. Definujeme tak

Gcéel analyzy/sledovani.
e OTAZKA 2: Jakym zplsobem budeme s daty nakladat? (aplikované metody)

Ve druhé fazi definice poZadavki je zapotrebi si ujasnit, jaké metodické postupy chceme pouzit. Metody

by mély byt relevantni, aby jejich vystup odpovidal na vyzkumné otdzky, definované v prvni fazi.
e OTAZKA 3: Jaké jevy budeme sledovat?

V odpovédich na otazky 1 a 2 je specifikovano, co a jak chceme zkoumat. Z identifikace téchto krokd jiz

samo vyplyne, jakd data potrfebujeme (zjistime konkrétni jevy, které je zapotrebi sledovat).
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Schéma 2: Definice méreného jevu

2 ) ko ), saki data

PoZadavky na data jsou proto pfimo vysledkem definice pfedmétu, objektu (co zkoumat) a metod studia

(jak zkoumat). Pozadovana data musi mit takovou podobu, aby odpovidala stanovenym metodam
a umozniovala provedeni danych analyz. Otdzka ,Jaka data potfebujeme?“ tak neni v tomto smyslu

otazkou, ale spise odpovédi, jelikoZ vyplyne z pfedchozich krokd (viz schéma 2).

Data ze signaliza¢ni sité mobilnich operator( jsou sice cennym zdrojem, avsak i ona maji svd omezeni
(popsana dale v textu). Je zapotrebi na né brat zfetel a klast si jen takové vyzkumné otazky, které je

redlné témito metodami zodpovédét.

Jak jevy mérit?

Samotny sledovany jev je zprvu stanoven velmi obecné a je potfeba jej specifikovat do takové miry,
abychom méli zcela konkrétni méritelné ukazatele. V prvé fadé je zapotrebi k obecné definovanému
sledovanému jevu nalézt relevantni teoreticky ukazatel, jenZ popisuje dany jev. Poslednim krokem je

stanoveni konkrétniho méfitelného ukazatele, jen? Ize z dat, kterd jsou k dispozici, ziskat.
1) obecné definovany jev (pf. pocet obyvatel lokality)

2) teoreticky ukazatel (pr. pocet osob nocujicich v dané lokalité)

3) konkrétni méfitelny ukazatel (pr. pocet osob vyskytujicich se v lokalité od 0:00 do 4:00)

Konkrétni ukazatel (bod 3) musi byt stanoven tak, aby co moina nejvice odpovidal realité,
tj. sledovanému jevu (bod 1). Nicméné ukazatel zpravidla nikdy nepopise sledovany jev zcela presné,
vidy bude urcitd tzv. adekvaéni mezera. Z vyse nastinéného prikladu je zfejmé, Ze pocet osob
vyskytujicich se v lokalité mezi 0:00 — 4:00 v sobé nezahrne pouze osoby, které v lokalité redlné Ziji. To
je pravé adekvacni mezera, kterou je zapotrebi vhodnym nastavenim ukazatele co mozna nejvice snizit,

aby ukazatel co nejvice popisovat sledovany jev.
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Prakticky priklad:

Mésto chce analyzovat moznosti vedeni linek no¢ni autobusové dopravy. Linky by mély obsluhovat
lokality, kde je vyznamna koncentrace osob v nocnich hodinach (obecné definovany sledovany jev).
Sledovany kazatel lIze tedy definovat jako mista vyskytu osob aktivnich v nocnich hodinach
(teoreticky ukazatel). Konkrétné je pak sledovana cetnost vyskytu unikatnich SIM karet (osob)
v kazdé servisni burice ve mésté v pulhodinovych intervalech, pficemz jsou sledovany pouze SIM

karty, u kterych byl zaznamendan pohyb v dobé mezi 23.00 — 5:00 (konkrétni méfitelny ukazatel).

Parametry méfitelného ukazatele je vhodné nastavit tak, aby vysledné Udaje co nejvice odpovidaly
sledovanému jevu a nebyly zapocitdvany SIM karty, které mohou zkreslit vypovédni hodnotu pro
tyto Ucely (napf. nocni tranzit ¢i nocni smény presahujici méfeny interval). Cilem je nastavit

parametry tak, aby adekvacni mezera byla zanedbatelna.

Planovani vyzkumu

Pripravnd faze v podobé definice pozadavk( na data (resp. Datova specifikace) je plné provazana
s realizacni fazi vyzkumu. Jedna se o vstupni poZadavek pofizovatele pro poskytovatele dat (mobilniho
operdtora), ktery na zdkladé datové specifikace doruci zpracovana lokaliza¢ni data. Pouze kvalitni datova
specifikace umozni ziskat validni vystupy. Z tohoto dlvodu je zapotfebi ji vénovat maximalni pozornost

a jednotlivé procesy detailné naplanovat a vzajemné provazat.

Schéma 3: Definice poZadavki na data

IJefinice poiadavkﬁ'

Cilova informace @ == Vystupy
L | |
Metody Analyza dat
Y &
Méfritelné ukazatele | Ziskani dat

Poskytovatel dat da k dispozici pfesné ta data, ktera si tym pofizovatele definuje ve svych pozadavcich.
Stanovené pozadavky Ize jen velmi obtizné ménit, z ¢ehoz plyne, Ze pofizovatel musi mit predem jasnou
pfedstavu o svych poZadavcich na data, o metodach, které na né chce aplikovat a musi byt schopen
predikovat, jaké by mély byt ocekavané vystupy. V kazdé fazi tak musi byt provazany jednotlivé procesy

faze planovani a faze realizace (viz schéma 3).
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UKOL: Specifikujte poZadovand data

— odpovézte na otdzky 1,2 a3
— urcete, co ve Vasem vyzkumu budete chtit zjistit a jakymi metodami pfi tom budete postupovat
— vysledkem Uvahy jsou data, kterd potfebujete, abyste k poZzadovanym vysledkiim za pouZiti

pozadovanych metod dosli

2.2 Zajmove skupiny a jejich definice

Definici zdjmové skupiny jednoduse mysleno, na koho je dany vyzkum zaméfen. Dochazi tak
k faktickému zuzeni celkového rozsahu zkoumanych SIM karet pouze na ty, které odpovidaji zaméreni

vyzkumu.

Velka ¢ast vyzkum viak byvd zamérena na studium celé populace, kde neni zapotrebi zakladni objem
SIM karet v siti jakoukoli filtraci omezovat (vyjma feSeni technickych nesrovnalosti v siti). Specifické
vyzkumy ¢i detailni Uzemni studie jiZ potrebuji z celkového poctu SIM karet vyfiltrovat pouze ty, kterych
se dany vyzkum dotyka. Vybér zajmovych skupin musi byt jednak vécné smysluplny a zaroven i technicky
proveditelny. Parametry pro filtrovani zakladniho souboru tak musi byt schopny definovat cilové jedince
na zékladé specifické hodnoty dvou méfitelnych jevd, tj. pobytu & pohybu’ SIM karty/uZivatele v uréitém

case.

Prakticky priklad:
Zajmoveé skupiny mohou mit (dle zaméreni vyzkumu) napriklad nasledujici podobu:

— pouze uZivatelé, ktefi se v den konani hudebniho festivalu vyskytovali v bunkach BTS, které
maji dosah do arealu festivalu.

— pouze uzivatelé, ktefi se alespon 2x za mésic vyskytnou v krajském mésté a stravi v ném
dohromady alespori 2 hodiny

— pouze uzivatelé, ktefi s pravidelnosti alespon 3x tydné v dobé od 00:00 do 04:00 vykazuji
pohyb v siti (aktivné se pohybuji v noci)

— pouze uzivatelé, ktefi stravili v daném roce alespori 100 dni v CR

SIM karty, obsaZzené ve vysledném zdjmovém souboru Ize dale vnimat jako zakladni prvky méreni. Kazda

SIM karta ma v méfeni stejnou vahu, stejny vyznam. Z podstaty informace zaznamenané v siti nelze

sV

(problematice dodatecnych informaci ze sité se detailnéji vénuje podkapitola 3.3)

7 Blize k problematice méfitelnych jev( (pohyb a pobyt) v nasledujici kapitole , Typy sledovanych jeva“.
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Prepocet vyslednych dat na populaci

Analyzované Udaje se vztahuji ke sledovanému vzorku SIM karet. Nicméné tyto Udaje je pomérné
problematické vtahnout k celkové populaci. Vzorek SIM karet ma vypovidajici hodnotu zejména ve svych
relativnich hodnotach nikoli v absolutnich. | v pfipadé, Ze by poskytovatel dat analyzoval viechny aktivni
SIM karty v Cesku (14,7 mil k roku 2018), nenf jednoduché vysledky v absolutnich hodnotach zobecnit
na celou populaci. Zobecnitelnost je slozita i z dlvodu, Ze vzorek zpravidla nadhodnocuje urcité skupiny

populace (zejména lidé v produktivnim véku)?.

K zobecnéni je nutné vyuzit vhodnych matematickych operaci. Ty zohledriuji urcité parametry, jako je
zejména podil daného operdtora na mistnim trhu, dale napf. lokdIni demografickou struktura. VZdy se
vsak jednd odhad ¢i model s urcitou mirou presnosti. Jednim z problém( je vtomto sméru referencni
rdmec, tj., databdze udajl, ke kterym se maji data vztahovat. Geolokacni data jsou alternativou ke
konvenénim zdrojim, jako je evidence obyvatel & Gdaje CSU. Nelze proto geolokaéni data vztahovat ¢i
kalibrovat k témto datovym sadam, jelikoz by doslo ke ztraté unikatnosti informace. Nicméné odchylka

vyslednych hodnot od Udajd v konvencnich zdrojich by neméla byt znac¢na.

v

V pfipadé, Ze ucel vyzkumu nevyZaduje zobecnéni na celou populaci, je vhodné se témto prepoctliim
vyhnout a nezatéZovat tak data nepresnostmi tim zplsobenymi. Pokud ovSem k pfepoctu na populaci
dochadzi, je naprosto nezbytné, aby poskytovatel dat zcela vérohodné a podrobné popsal, jakymi

operacemi s daty k témto odhadlm dosel.

UKOL: Definujte zajmovou skupinu

— definujte parametry, pro vymezeni souboru SIM karet, které budou zakladnim souborem
uZivatell sité, o kterych chcete ziskat data
— zvarzte, zda je nutné zobecnéni vyslednych hodnot na populaci, v pfipadé Ze ano, pozadujte

podrobné vysvétleni metodického postupu.

2.3 Typy sledovanych jev(

Data, ktera lze ze zaznamuU v signalizacni siti ziskat, maji dvé zakladni podoby. Jsou orientovany na
sledovéni pobytu (staticky stav) nebo pohybu®. Pfi rozliseni téchto jevl je nutné vychazet ze
zjednoduseného predpokladu — kdyZz se SIM karta pfihlasi k uréité BTS, mame informaci o vyskytu

(pobytu) v dané lokalité.

8V populaci existuji skupiny osob, které nemaji moznost ¢i schopnost vyuZivat mobilni zafizeni, tj. zejména déti pfiblizné do véku 10 - 12 let,
nékteré skupiny seniord Ci lidé se specialnimi potfebami. Lze odhadovat, Ze osob bez mobilniho zafizeni miZe byt i vice nez 15 procent vSech
obyvatel (pfesné udaje vsak neexistuiji, jelikoz je uzivani mobilnich telefont sledovédno pouze u osob starsich 16 let).

9 Zatimco pobyt je v datech obsaZen pfimo, pohyb v datech zaznamenan neni, je pouze usuzovan na zakladé kombinace Udajd o pobytu v
rdznych lokalitach.
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Schéma 4: Definice pobytu a pohybu

Pobyt Pohyb

SIM karta X SIM karta Y

ID SIM karty | €as zdznamu ID BTS ID SIM karty | €as zdznamu ID BTS
§ Y
X ; t2 % A -"““"Y; ________
_________ x | s a | | v

Zdroj: vlastni zpracovdni

Pobyt — Z opakovaného zdznamu u stejné BTS je evidentni, Ze SIM karta/uzivatel v misté urcitou dobu

pobyva a Ize ptiblizné i odvodit, jakou dobu zde pobyval/a.

Interval mezi dvéma po sobé nasledujicimi pfipojenimi ke stejné BTS je ¢asovym intervalem, po ktery
minimalné v dané lokalité SIM karta/uZivatel pobyval/a. Nelze vsak zjistit, co se mezi jednotlivymi
pfipojenimi délo'®, co? je jedno z hlavnich omezeni vypovédni hodnoty dat. Proto Ucel, za kterym jsou
data pofizovéna, a jednotlivé vyzkumné otazky nesmi vyZadovat casovou ¢i Uzemni pfesnost nad ramec

moznosti téchto dat.

Pohyb — Informace o pohybu neni v datech pfimo obsaZena. Lze ji jen odvozovat z faktu, Ze dvé po sobé
nasledujici pfipojeni do sité byla provedena rliznymi BTS. Z toho je zfejmé, Ze doslo ke zméné lokality, ve
které se SIM karta nachazi a muselo tedy dojit k jejimu pohybu'*. Blizsi informace o pohybu v tomto

sméru neexistujel?.

10 Neni zndmo, jakou dobu se SIM karta v lokalité vyskytovala jesté pred prvnim nebo po jejim poslednim pfipojeni k BTS. Zarover neni zadnym
zplUsobem zjistitelné, zdali mezi dvéma pripojenimi ke stejné BTS nedoslo k pohybu SIM karty mimo danou lokalitu (bez pfipojeni k sousedni
BTS anebo pohybu v ramci jedné BTS.

1 Pomineme-li fakt, Ze v siti mdZe dojit ke zméné BTS i bez nutnosti fyzického pohybu SIM karty jako v pfipadé tzv. pfekmitavéani aj. (popsano
dale v textu).

12 Nelze s urcitosti stanovit trasu, po které uZivatel (SIM karta) cestoval, zjistime jen pfiblizné misto pocatku a konce cesty. Rovnéz nelze s
urcitosti stanovit presny cas pohybu, Ize jen definovat casovy interval mezi dvéma pripojenimi k siti, ve kterém k pohybu doslo. Nicméné i tak
existuji mozZnosti, jak informace o pohybu zpfesnit (bliZe viz podkapitola 2.6).

19



Iceland PEB:] Realizovéno v rdmci projektu ,Zlepseni podminek pro decentralizaci a dostupnost
Liechtenstein vefejné spravy v izemi* financovaného z Fondd EHP a Norska 2014 — 2021.
Norway grants

MINISTERSTVO VNITRA
CESKE REPUBLIKY

Jak naznacuje schéma 4, fakt, ze se SIM karta nachdazi po celou sledovanou dobu vjedné bunce,
neznamena, Ze se nemUze fyzicky pohybovat, avsak béhem svého pohybu neprekroci hranici buriky.
Nékteré pohyby SIM karty v rdmci buriky mohou byt v realité paradoxné i delsi, nez pfi pohybu mezi
bunkami. Ukazuje se tak, data nejsou vyuzitelnd v pfilisSném Uzemnim detailu. Naopak hlavni silnou
strankou dat je jejich robustnost. Tyto priblizné informace o poloze nebo pohybu miZeme ziskat za

ohromné mnozstvi uzivateld.

Sledovat Ize tedy dva jevy — pobyt (stav) & pohyb — pficemz specifikace kazdého z nich mdze mit
rozmanitou podobu. Ktery z jevd (pohyb i pobyt) je vhodné pouZit, zavisi na Ucelu, za jakym jsou data

pofizovana.

UKOL: Definujte jevy, které chcete sledovat

- definujte, co pro Ucely vaseho projektu znamena pobyt
- definujte, co pro Ucely vaseho projektu znamena pohyb
- zvazte, zda podrobnost informace obsazené v geolokacnich datech je pro ucely Vaseho

vyzkumu dostatecna

2.4 Typologie jedinct dle jejich pohybu/pobytu

Jedna se o klicovy parametr geolokacnich dat a ndvaznych analyz mobility obyvatel, pficemz existuje

mnoho pfistupd vznikajicich individualné dle konkrétniho metodického reseni tlohy/vyzkumu.

Na zakladé prostorového chovani SIM karet/uZivatel( Ize identifikovat prostorové vzorce kazdodenniho
chovani. SIM karty/uzivatele tak miZeme klasifikovat podle typu pohybu a jeho dil¢ich znakd

(pfizplsobené konkrétnimu ucelu).

Definice pozadovanych typl pohybu osob a jejich parametrl musi byt popsany v datové specifikaci.

Nejcastéji byvaji definovany nasledujici typy osob:
1. Rezident (RE): 1 man —1 location

Osoba pravidelné nocujici v dané lokalité. Lze ji tak povazovat za bydlisté. Zakladni parametr, ktery

je zapotiebi urcit kazdému jedinci, tj. kazdé SIM karté.
2. Dojizdéjici za praci/do $koly (DOP): 1 man — 1 location

Osoby, které v dané lokalité nebydli, ale s denni pravidelnosti ji navStévuji a vyznamnou cast dne
zde stravi. Lze predpokladat, Ze se jednd o dojizdku za praci ¢i do Skoly. Misto je hlavnim

dojizdkovym cilem dané osoby.
Podtyp - 2.1 Vyjizdéjici (dynamicti) rezidenti (DRE) za praci/do Skoly: 1 man — 1 location
Totozné s dojizdéjicimi za praci a do skol, avsak vztaZeno k lokalité jejich bydlisté. Tato skupina

osob je z pohledu zdrojové lokality podskupinou rezident( (vyjizdéjici rezidenti) z pohledu cilové
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lokality vsak spadaji do skupiny dojiZzdéjicich. Obdobné by slo takové podtypy vyclenit i v rdmci
dalsich typa.

3. Pravidelné dojizdéjici za sluzbami (DOS): 1 man —many locations

Osoby, které v dané lokalité nebydli, ale do daného mista dojizdi za sluzbami, nakupy, kulturou,
zdravotni péci, sportem, navstévy aj. Jedna se o dojizdku do jiného mista nez za praci®®. Kazd4 osoba

muze mit vice takovych lokalit, a to i béhem jednoho dne.

Podtyp - 3.1 Pravidelné vyjizdéjici za sluZzbami
TotozZnd skupina jedincut, avSak z pohledu zdrojové lokality.
4. Nepravidelné dojizdéjici a ndhodni navstévnici (NEDo)
Osoby, které nejsou rezidenty, dojizdéjicimi za praci ani dojizdéjicimi za sluzbami, nicméné se v dané

lokalité béhem sledovaného obdobi vyskytnou.
5. Tranzitujici (TT)

Osoby, pro které neni lokalita cilovym mistem v rdmci jejich cesty. Pravidelné projizdéji, pfestupuji

na jiny spoj, pohybujici se v projizdéjicich dopravnich prostfedcich aj.

Je dllezité definovat jednotlivé typy tak, aby k nim bylo mozné prifadit kazdou SIM kartu v siti. Jednotlivé

typy prfedstavuji ve své podstaté urcité role. Kazdy jedinec musi mit pfifazenou urditou roli, pficemz

béhem jednoho dne jich ma zpravidla nékolik. A z pohledu rGznych lokalit mGze mit v jeden okamzik vice

roli (napf. vyjizdéjici rezident = dojizdéjici za praci).

UKOL: Definice typd pohybu

— Definujte vhodné typy pohybu pro potreby vaseho projektu/vyzkumu. Tj. provedte
kategorizaci uzivateld, dle jejich prostorového chovani.

— Do datové specifikace popiste charakteristiky/parametry danych typ( pohybu.

— Pomoci zapisu v matici urcete hodnoty, kterych by mél dany typ pohybu (dana kategorie)

nabyvat.

2.5

Uzemni rozsah méreni

Kromé identifikace sledovanych jevd a zdjmové skupiny (co méfit a koho se ma méreni tykat) je

zapotrebi definovat rovnéz dzemni parametry méreni. Specifikace Uzemnich aspektl méreni ma dvé

dimenze.

13 Kategorii mozné rozdélit dle intenzity dojizdky napf. na pravidelnou a obéasnou. Konkrétné Ize definovat pravidelnou napf. alespon
1 ndvstéva tydné alespon na 1 hodinu. Obcasnou pak definovat kupfikladu alespori 2 ndvstévami s celkovym poctem 4 stravenych hodin
v lokalité béhem jednoho mésice (presné definovani vychazi z icelu sledovani).
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a) Prvnidefinuje, jaké Gzemi ma byt zkoumano. Jednd se o hranice, ve kterych ma probihat méreni
definovanych jev( a uzivatel( (fakticky vSak vidy bude vymezeno pomoci BTS, které nami
zvolenou oblast obsluhuji).

b) Druhd predstavuje Uzemni detail, v jakém maji byt data agregovdna. Z d@ivodu ochrany osobnich
Udajd neni mozné poskytnout data o pohybu konkrétnich osob. Data jsou tak agregovana za
zvolené Uzemnf jednotky. Uzemni agregace tak stanovuje detail, za jaké tzemni celky maji byt
data dostupnd, co? je rovnéz nazyvano jako granularita. Lze ji definovat prakticky libovolnég,
pficemz zakladni jednotkou je burika BTS®™. Nabizi se vyuZzivat pro agregaci Gzemni jednotky
administrativniho ¢lenéni statu (obce, obvody POU, ORP, okresy, kraje)'®. Zde je viak nutné
zminit nepfimou Uméru mezi granularitou a validitou dat, kdy pfi vys§im uzemnim detailu jsou

data méné presnad (blize v kapitole 3.1)Y

Po definovani zajmového Uzemi i Uzemniho detailu (jakymkoli zplsobem) pak pfichazi druhy krok, kdy
jsou uréeny konkrétni BTS, které obsluhuji definované tzemi (aktivita na strané operatora/poskytovatele
dat). Kazdé vymezeni je tak ve svém koneéném dusledku uréeni konkrétnich BTS, které budou do

vyzkumu zahrnuty.

UKOL: Definujte tzemni dimenzi méfeni

— definujte, vjakém Gzemi chcete méreni provadét (cely stat, jeden kraj, konkrétni
lokalita)

— definujte, za jaké Uzemni jednotky chcete vystupy ziskat (obce, ORP, kraje Ci jiné)

2.6 Casova dimenze méreni
Cas do specifikace dat vstupuje v riiznych podobdch. P¥i definici pozadovanych dat je zapotiebi uréit:

- sledované/mérené ¢asové obdobi
- miru casového detailu sledovani a intervaly pro agregaci zaznam

- zpUsob, jak zaznamenavat pohyb/pobyt v ¢ase.

14 Zplsob, jakym k agregaci dojde je opét odvisly od Ucelu, za kterym jsou data pofizovéna. Slouceni dat do urcitych Gzemnich celk( je jen
jednim z moznych pfistupd. Mimo to mohou byt data agregovéna podle aktivity v urcitém ¢ase nebo dle specifického typu chovani.

15 Mensi jednotku neZ pfislusnost k burice BTS nelze z dat ziskat.

16 Kromé administrativniho &lenéni mdze byt pouZito i jiné Uzemni kritérium pro agregaci. Napfiklad bude-li Gc¢elem pofizovani dat
protipovodriova ochrana, mlze byt agregace dat provadéna podle povodi jednotlivych tokd. V tomto smyslu lze spatfovat velkou variabilitu
vyuziti ziskdvanych dat

7 Nejmensi Uzemni jednotky administrativniho ¢lenéni (ZSJ, ¢asti obci ¢i obce) tak mohou byt zatiZzeny velkou chybovosti, ktera se vsak pfi
agregaci do vyssich jednotek snizuje.
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Sledované (mérené) ¢asové obdobi

Urcuje Casové obdobi, kdy bude méreni provadéno. Na rozdil od vyse uvedenych aspektll se nezaobirad
podstatou a zplsobem méreni. Zadava pouze ramec, kdy by k méreni mélo dojit. M{iZe se jednat o jeden
den, vybrané dny, tyden ¢i nékolik po sobé nasledujicich tydn(, vybrané dny/tydny v kazdém ctvrtleti

roku apod.

Pokud jsou studie zaméreny na mapovani vseobecnych prostorovych vztahd, méla by byt snaha méreni
oprostit o sezénni a nahodilé jevy, které by mohly zkreslit vysledky. Takovymi jevy jsou napfiklad obdobf
Skolnich prazdnin, statnich svatk(, lokalni jednorazové akce s vysokym poctem Ucastnikt a dalsi'®. Pfi
konvencnich vyzkumech mobility obyvatel je za typicky den povaZovana tzv. , béznd stfeda” (oprosténa
od sezénnich vlivl). A to zejména z toho dlvodu, Ze stfedy byvaji nejméné ovlivnény specifickymi
uddlostmi v jizdnich fadech. Nicméné geolokacni data jsou natolik komplexni a zahrnuji tak velké
mnozstvi dat, Ze je velmi slozité urcit néktery den jako typicky. Avsak snaha vyhnout se zkresleni dat

v ,

v dlsledku ocividné nestandardniho chovani velké ¢asti populace je i tak jednoznacné Zadouci.

Casové intervaly

Udaje v siti nelze ziskat za konkrétni moment, avdak vzdy jsou k dispozici za uréity (zvoleny) interval.
Data tak nereprezentuji stav v dany moment, ale jsou agregovana v urcitych intervalech. V tomto sméru

je zapotrebi definovat dva parametry:

1. mira ¢asového detailu, v jakém pohyby/pobyty osob sledovat a analyzovat.

2. intervaly, na které bude vysledna databdze strukturovana.

Ad 1) detail méreni — k periodickému updatu, kdy se SIM karta opakované hlasi do sité mobilnich
operator(, aniz by dochazelo k jeji aktivité typu volani, SMS, datové prenosy), dochazi v rdmci sité
nejednotné®®. Z toho divodu nemuzeme v konkrétnim ¢ase Fici, kolik je v siti uZivatel(, Ize jen zvolit

interval, za ktery (daj chceme ziskat. Tento interval Ize zvolit prakticky libovolné. Avsak v pfipadé kratsiho

sV

intervalu, neZ je napf. 10 minut, nardzime na problém velkého mnoZstvi SIM karet, které se
v tomto intervalu nepfihlési k siti ani jednou®. Je na misté zvazit, jak velkd podrobnost je pro danou

studii zapotiebi?.

18 Je zapotfebi zohlednit, zda ve vyzkumu bude, ¢i nebude mit vliv pohyb vysokoskolskych studentd, ktery je uskutecriovan jen v urcitych
meésicich v roce. Kromé téchto aspektl je rovnéz nutné zvazit periodicky se opakujici zmény dopravniho chovani typické zejména pro vikendové
dny a zcela specificky pfipad patecnich pohybd, které se zpravidla vymykaji ostatnim vSednim dndm. RovnéZ pondélni chovéni byva casto
zkresleno, jelikoZz mnohdy se lidé z vikendovych aktivit vraci az v pondéli.

9 |ntervaly jedné samostatné SIM karty jsou pfiblizné pravidelné a jsou odvislé od Urovné sité, ke které se SIM karta pfipojuje (2G, 3G, 4G,
popf. 5G). Pfi sledovani vétsiho poctu SIM karet tak Ize vnimat intervaly, kdy k updatu dochazi, jako nepravidelné ¢i chaotické, avsak pri
sledovéni jedné SIM karty Ize pravidelnosti nalézt.

20Tento problém Ize oviem vyfesit déle v textu popsanym prikladem, kdy SIM karta je pocitana do té buriky, kde se k siti pfihlasila naposledy
az do momentu, kdy se do sité opét prihlasi.

21Vzhledem k vypovidajici hodnoté Ize pro obecné studie pohybu obyvatel (nikoli detailni studie) doporuit sledované intervaly 30 minut,
popfipadé delsi.
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Ad 2) intervaly pro agregaci dat (struktura databdze) musi byt zvoleny tak, aby umoznovaly aplikaci
planovanych analytickych postupl. MUze se jednat napf. o ¢asové sloty definujici specifické ¢asti dne Ci
sloty zohlednujici specifické chovani v ramci tydne, mésice, roku ¢i individualni jednordzové akce.
Definujeme tak intervaly, do kterych maji byt vysledna data agregovana a jak bude vyslednd databaze

strukturovana??.

Zaznam pobytu/pohybu v ¢ase

Zpusob definovani ¢asové dimenze méfenych jevl je stézejni pro pochopeni, co se za vyslednymi daty
skryva a jak je lze interpretovat. Schéma 5 ukazuje priklad jedné readlné situace, kterad je urlitym
zpUsobem zaznamenana v siti a v dlsledku rléznych pfistupd miZe byt vysledny pohyb v datech obsazen

rozlicné.

Schéma 5 — Pristupy k meéreni polohy v casovych intervalech mezi dvéma zaznamy

7:00 7:30 7:45 8:00

REALITA DOMOV CESTA PRACE
7:00 7:06 7:50 8:00
zAznamvsin | | |
7:00 7:06 7:50 8:00

variana 1 [ T
7:00 706 7:50 3:00

varianTA 2 [
7:00 706 7:28 7:50 3:00

varianta 3 [ L

Zdroj: vlastni zpracovani

- Jednim z pristupd, jak definovat pobyt/pohyb v intervalech mezi zdznamy, je zachovani
pfislusnosti k burice do momentu, kdy nedojde k pfihlaSeni k jiné BTS. Takovy pfistup je vhodny
pro pripady, kdy je ve vyzkumu kladen dlraz na kontinuitu dat, a jsou orientované na mapovani
chovani velkého mnozZstvi jedincl z velkého Uzemi. Zaméruji se zejména na misto zdroje a cile
pohybu, nikoli na samotnou cestu. Timto pfistupem dochazi skokové ke zméné lokality bud na
pocatku, nebo c¢astéji na konci intervalu (viz schéma 5 varianta 1 a 2).

- Mohou vsak existovat i studie, které jsou zaméfeny pravé na identifikaci cestovnich tras. Zde
muZze byt moment, kdy dojde ke zméné lokality zasadni. Stanoveni momentu pfesunu do
stfedového intervalu (varianta 3) tak zajisti vyssi pravdépodobnost pfiblizeni se redlnému casu,
kdy k pfesunu doslo 2 (viz schéma 5).

- Popfripadé mohou byt zvoleny jiné varianty, jejichZ aplikace je jiz sloZitéj$i. Moment, kdy se

v takovém pripadé zméni prislusnost k jedné ¢i druhé bunce, pak mdzZe nastat v zavislosti na

22 Detail méFeni (ad 1) a ¢asové Useky pro agregaci (ad 2) se mohou rovnat a vétsinou se tak i déje. Useky pro agregaci nemohou byt kratsi ne?
detail méfeni, ktery udava zakladni jednotku, za kterou jsou data v dané uloze/vyzkumu analyzovéna.
23 Nicméné ze schématu 7 je ziejmé, Ze ani tento moment nespadd do intervalu, kdy k cesté skute¢né doslo.
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zvolenych parametrech prakticky kdykoli ve vymezeném intervalu?*. Jednd se napfiklad
o0 metody:
e zohlednujici velikost jednotlivych bunék BTS.
e zohlednujici ¢as, straveny uzivatelem ve zdrojové burice a v cilové burice pfed a po
uskute¢néni pohybu?>.
e prostfednictvim ndstrojim sitové analyzy umoznit pohyb mezi burikami jen po dopravni

siti 26,

Prakticky priklad:

Studie monitorujici poCet obyvatel krajského mésta sledovala viechny SIM karty, které se béhem
tydne objevily ve mésté za Ucelem odhadu poctu stalych obyvatel a dojizdéjicich. Cely tyden byl
rozdélen do 30minutovych intervalll (detail méreni). Kazdé SIM karté byla za kazdy interval pfifazena
poloha, kde se vyskytovala prevaznou ¢ast intervalu. Dalsi datové operace jiz byly provadény za tyto
¢asové Useky. Na zakladé poctu nocujicich osob v jednotlivych dnech — pocet unikatnich SIM karet
v obci mezi 0:00 — 4:00 (interval pro agregaci dat) - byl nasledné urcen predpokladany pocet
obyvatel. Tento Udaj byl pak porovndvan s Udaji za dalsi denni intervaly — ranni dopravni Spicka,

pracovni doba, odpoledni $picka, vikendy aj. (Casové sloty pro agregaci dat).

UKOL: Definujte ¢asovou dimenzi méreni

— zvolte metodu, jak technicky zaznamendvat pohyb v ¢ase (podstata pohybu a jak délit
prechodovy interval)

— zvolte miru ¢asového detailu (nejnizsi mérena ¢asova jednotka)

— zvolte ¢asové intervaly/sloty, do kterych budou ¢asové jednotky agregovany (¢asti dne, dny,
vsedni dny vs. vikend)

— zvolte ¢asovy Usek méreni (napf. vybrany den, 4 po sobé nasledujici tydny, jeden tyden
v kazdém ctvrtleti, kazdou prvni stfedu v mésici aj.)

— zajaké uzemni jednotky chcete vystupy ziskat (obce, ORP, kraje Ci jiné)

Konkrétni parametry jsou odvislé od Ucelu pofizovani dat.

24 Zpusob je vhodny pro mensi vzorky (Gzemné i populaéné) a je zapotiebi z nich odfiltrovat pfipady, kdy kupfikladu uZivatel vypne mobilni
telefon na nékolik hodin (napf. pres noc) a poté se pfipoji jiz na jiném misté.

2 Prechodovy interval by byl rozdélen mezi buriky A a B v zavislosti na poméru stradveného Casu v burice A pied poslednim pfihlasenim
a strdveného Casu v burice B po prvnim prihldseni. Tato metoda umozni eliminovat vliv bunék, kterymi na trase uZivatel pouze projizdi a vétsi
vyznam priklada mistim, kde se jedinec zdrzuje delsi dobu.

26\/ piipadé velmi Uzce zaméfenych studii, monitorujici napfiklad pohyb po jedné komunikaci (délnice, Zelezni¢ni trat aj.), Ize data efektivné
kombinovat s redlnymi Gdaji o predpokladané dobé jizdy ¢i s informacemi z jizdnich radd a ziskat blizsi odhad, v jaké dobé k pohybu po dané
trase doslo
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2.7 Ochrana osobnich a lokalizacnich udaju

PfestoZe geolokacéni data ze signalizacni sité mobilnich operator( sleduji primarné polohu SIM karet
nikoli samotného uZivatele, z podstaty véci tento Udaj o jeho poloze vypovida. Tyto Udaje nejsou
povazovany za osobni Udaje, jak by se mohlo zdat, nybrz za provozni a lokalizaéni udaje definované
zdkonem o elektronickych komunikacich ¢. 127/2005 Sb., § 90 a § 91. Tento zédkon nejen provozni

a lokaliza¢ni Udaje definuje, avSak upravuje i nakladani s nimi.

Provoznimi Udaji se rozumi jakékoli Udaje zpracovavané pro potreby prenosu zpravy. Lokaliza¢nimi udaji
jsou udaje, které urcuji zemépisnou polohu koncového uZivatele (dle zminéného zakona).
Ke zpracovdvani a nakladani s témito Udaji musi mit provozovatel sité informovany souhlas uZivatele
obdobné, jako je tomu v pfipadé zpracovani osobnich Udajl, pficemz musi byt specifikovan ucel, ke

kterému budou tyto Udaje vyuzity. Tento souhlas je ze strany uZzivatele odvolatelny.

Zaroven zdakon stanovuje, Ze provozovatel sité, ktery zpracovava a ukldda provozni udaje, véetné
prislusnych lokalizacnich Udajl, je musi smazat nebo ucinit anonymnimi, jakmile jiz nejsou potfebné pro
pfenos zpravy, tj. jakmile jiz nejsou nezbytné pro samotné fungovani sité. Anonymizace dat je
upravovana zdkonem o ochrané osobnich idajd ¢. 101/2000 Sb., § 4 a §5. Anonymnim Gdajem je chdpan
takovy Udaj, ktery bud v pdvodnim tvaru, nebo o jeho modifikaci nelze vztdhnou k uréitému nebo
uréitelnému subjektu Udajd. Udaje tak musi byt uchovavany, analyzovany & dale poskytovéany v takovém

formatu, kdy nelze konkrétni idaj ztotoznit s konkrétnim uzivatelem.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze otazka ochrany osobnich, provoznich a lokaliza¢nich Udajt je primarné na
strané provozovatele sité poptipadé primarniho zpracovatele (poskytovatele) téchto dat. Ti jsou povinni
Udaje anonymizovat jesté pred jejich prvotnim zpracovanim. Pofizovatel dat tak k témto primarnim
neanonymizovanym uUdajim nemd a ani nemU(ze mit pfistup, disponovat jimi ¢i do nich nahlizet.
Z podstaty vyse zminéného i sdm provozovatel sité stémito Udaji mlUZe disponovat az po jejich

anonymizaci.

Termin lokalizacni Udaje, ktery je v textu tohoto dokumentu hojné uzivan, neni dle zakonné definice
zcela presnym. Na zakladé vySe zminéného jsou data, ktera pofizovatel poptdvd, pouze jakymisi
statistickymi  ddaji  vychazejicimi z dfive anonymizovanych lokalizacnich dat. Nicméné pro
terminologické zjednoduseni je vyraz ,lokalizacni data” uZivan i pro tyto statistické Udaje od nich

odvozené.
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3 Problematické oblasti definice dat
3.1 Problémy spojené s Uzemni podrobnosti méreni

Celé uskali definice granularity pozadovanych dat tkvi ve faktu, Ze sit BTS, tj. rozmisténi jednotlivych

vysilacl a jejich servisni buriky, nerespektuje zadné administrativni i fyzicko-geografické hranice.

Model servisnich polygonl BTS

Kolem kazdé BTS existuje urcitd oblast, kterd je obsluhovana pravé touto stanici. Nicméné tyto oblasti
tvofi navzdjem se prolinajici polygony a ani sami operatofi nejsou schopni zcela pfesné identifikovat
servisni oblast konkrétnich BTS. PfestoZe jsou schopni vygenerovat model zobrazujici servisni polygony
kazdé BTS, jedna se vidy jen o model s vétsi ¢i mensi presnosti. Jak jiz bylo pfedstaveno v podkapitole
1.3, vénované samotnému fungovani sité, mlze dojit k situaci, kdy je jedinec uprostfed konkrétniho
polygonu, a presto se jeho SIM karta pripoji k sousedni BTS napft. z dlvodu pretizeni konkrétni stanice
¢i z dlvodu zmény komunikacni sluzby. V tomto sméru je zapotiebi po primarnim zpracovateli zaznam{
(operator) pozadovat vérohodnou specifikaci postupu, jak byly polygony BTS stanoveny, pficemz
nejjednodussim ale zdroven nejméné presnym pristupem je konstrukce Voronoiovych polygon,

v

popsana v kapitole 1.3. Nicméné existuji moznosti (a v praxi se béiné vyuzivaji) sestrojit presnéjsi
modely, které zohlednuji napfiklad orientaci vysilace, predpokladanou silu signdlu, terén, vegetacni
pokryv ¢i obecné land use popfipadé mohou vyuzivat GPS a jiné lokalizacni systémy pro zpresnéni

odhadl dosahu jednotlivych vysilaca.

Agregace dat do Uzemnich jednotek

JelikoZ sit bunék BTS je specifickd a neshoduje se s Zadnymi Uzemnimi jednotkami, je nezbytné agregovat
data ziskand za bunky BTS napfiklad do hranic spravnich obvodl obci ¢i jinych jednotek. Jak jiz bylo

zminéno, ¢im vétsi granularita, tim k vétsim nepresnostem agregaci dochazi (viz schéma 6).

S urcitosti dokdzeme identifikovat, ke které BTS se SIM karta hlasi. Pfesné dokazeme i urcit prislusnost
k servisnimu polygonu BTS, avdak ten sam u? je vymezen s uritou nepresnosti.?’ PFfi agregaci do
Uzemnich jednotek je piesnost dat pfimo Umérna Gzemni podrobnosti (granularité). Cim vétsi jednotky

zvolime, tim budou vystupy piesnéjsi*®.

27 Pohranic¢ni oblasti spravnich obvodd jsou méné osidlené, proto je ve vysledné databézi mensi podet SIM karet, které je sloZité do jednotek
umistit (nejméné jich je u nejvétsich jednotek).

28 S rostouci fadovostni Grovni je mensi podil osob Zijicich pfi hranicich obvodl vici obyvateldm celého regionu, chybovost v umisténi mezi
jednotky proto neovliviiuje celkové vystupy tak zasadné (s rostouci velikosti obvodu klesd podil obyvatel hrani¢nich oblasti).
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Schéma 6: Presnost dat pri pfevodu zaznamda na uzemni jednotky (zdvislost na granularité)

Schéma 6 ukazuje dva procesy, které
Proces prevod primarni zpracovatel dat provadi, aby ze

do bunék BTS , -~ .
zdznamu vsiti  ziskal prostorovou
informaci: pfevod bodu BTS na plochy
bunék BTS, a agregaci/pfevod dat do

; poZzadovanych Uzemnich jednotek.
., Proces agregace
lo tizemnich jedho,t_ek
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sniZzeni pfesnosti a validity dat. Z toho
dlvodu je zapotfebi zvazit podobu
vysledné databdze. V pfipadé, 7Ze
charakter vyzkumu umoziiuje pracovat
4' / ’ . v v ’

s bodovymi znaky (mérené hodnoty

BTSbod BTSbuiika  ZS) Obec SOPOU SOORP  Kraj vztahovat k poloze BTS), je vhodné
Granularita (4zemni podrobnost)

timto zpUsobem postupovat. Pokud Ize
Zdroj: vlastni zpracovani

vyzkum efektivné realizovat s daty za
jednotlivé bunky BTS, dochazi k mensim nepresnostem vzhledem k nejednoznacnosti hranic téchto
jednotek. V pfipadé nutnosti pfevodu na administrativni ¢i jakékoli jiné Uzemni jednotky je nutné zvazit

uzemni detail. VZdy se bude jednat o kompromis mezi presnosti dat a jejich detailem.

Hlavnim problémem prevodu na velmi malé dzemni jednotky (ZSJ, obce) je skutecnost, Ze jedna BTS
muZe obsluhovat dvé a vice samostatnych obci, k éemu? na Uzemi Ceska dochazi ¢asto. V takovych
pripadech neni mozné urcit, ve které obci se uzivatel vdany moment nachdzi. Tento problém nesouladu

hranic BTS a obci je naznaen na schématu 7.

Schéma 7: Rozdéleni bunky BTS mezi dve obce

Oblast obsluhovana BTS

Zdroj: vlastni zpracovdni
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Prakticky priklad:

Schéma 7 zobrazuje pfipad, kdy jedna BTS obsluhuje dvé obce rozdilné velikosti. U obou obci se
jednd o celé jaddrové ¢asti intravilanu obci. V servisni oblasti této konkrétni BTS bylo v méfeném
intervalu identifikovano 10 tis. SIM karet/uzivateld. Jakym zplsobem budou zjisténi uzivatelé

rozdéleni mezi tyto dvé obce?

Primarni zpracovatelé/poskytovatelé dat (povétsinou mobilni operadtofi) maji na zajisténi souladu
polygont BTS a hranic obci urcité metodické ndstroje, které jsou soucasti jejich jedine¢ného know-how.
Nicméné i tak musi pofizovateli dat poskytnout jednoznacné a dostatecné vysvétleni, jak byl dzemni

soulad jednotek zajiStén. Pofizovatel by mél na tomto vysvétleni trvat a poZadovat jej.

Jak jiz bylo feceno, nejjednodussi je (pokud to charakter vyzkumu umoziiuje) analyzovat data za bunky

BTS ¢i dokonce vztadhnout Udaje k bodu, kde je lokalizovana BTS, vétSinou to vsak neni mozné.
MozZné feseni:

— Nejjednodussim a zaroven nejméné presnym feSenim problému naznaceného
schématem 7 je rozdéleni identifikovanych uZivatelll mezi Gzemni jednotky v poméru dle
jejich poctu obyvatel (uréeného z konvencnich datovych zdroja). Avsak touto metodou
Ize dojit i ke zcela iracionalnim vysledklm. V oblastech, kde na Uzemi ZSJ ¢i obce
zasahuje vétsi mnozstvi bunék BTS, které mohou zasahovat i do jinych Uzemnich
jednotek, mlze byt pocet uZivatell v siti vyznamné zkreslen oproti realité.

— DalSimetodou je vtéchto oblastech postupovat v mensim dzemnim detailu. Znamenalo
by to nékteré ZSJ ¢i obce agregovat do vétsich celkld a ty pak analyzovat spolecné.
V nasem pfipadé by tak obce A a B vystupovaly v daném datasetu jako jedna Uzemni
jednotka.

— Pokud je vSak zapotrebi, aby kazda uzemni jednotka byla v databazi uvedena
samostatné, je zapotfebi vyuZivat sofistikovanéjsiho pfistupu. Ten spociva kupfikladu
ve vyuziti hodnoceni land use (vyuZiti Gzemi/krajiny). Konstrukce detailniho modelu
vyuziti krajiny ndm umozni pfesnéji odlisit obydlené a neobydlené oblasti, popfipadé
Uzemi s dalSimi funkcemi. Idealni je tvorba gridu (Uzemni mfizka) ve vysokém Gzemnim
detailu. Kazdy ctverec takové mfizky ma pridéleny urcity pravdépodobny podil SIM
karet pFislusné buriky, a to na zakladé charakteru zastavby, poptipadé adresnych mist

v daném ctverci 2.

29 Pricem? presnost rozdéleni je odvisld od presnosti konstruovaného modelu.
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Tim dojde ke zpfesnéni rozdélovani hodnot mezi jednotlivé obce. Nicméné vidy je zapotfebi mit na
paméti, Ze se jedna o odhady vyskytu osob uvnitf jedné buriky, tzn. pod zakladni jednotkou (rozliSovaci

urovni) téchto dat. Vidy se tedy bude jednat pouze o odhad.

Prekmitavani

V mistech prekryvl bunék BTS dochdzi k tzv. prekmitavani (prepinani) mezi BTS. Jedna se o situaci, kdy
konkrétni SIM karta, aniz by sama byla v pohybu, z jistého dlvodu zméni pfi periodickém updatu nebo
i pfi své aktivité BTS, ke které se hlasi. Dlvody ke zméné mohou byt rlizné, napf. pretizeni jedné BTS ¢i
vyhodnoceni aktualniho signalu sousedni BTS jako silnéjsi apod. Mize tak dojit k jevu, kdy se uZivatel ani
jeho SIM karta fyzicky nepohybuji, avSak v zaznamech mdze byt jejich aktivita detekovéana jako pohyb.
Paradoxné tak uZivatel napf. béhem noci, kterou stravi spankem, mulze zaznamenat v duasledku
prekmitavani nékolikandsobné pohyby v siti. Tyto nezadouci jevy je zapotrebi v zdznamech identifikovat

a zajistit, aby ve svém dudsledku neovlivnily validitu vysledné databaze. To je Ukolem poskytovatele

dat/operatora.

Zajisténi, aby technické aspekty typu prekmitdvani neovlivnily poZadovanou databazi, je na strané
poskytovatele dat, ktery by mél mit k tomuto Ucelu vyvinuté vhodné nastroje. | jejich fungovani musi

porizovateli dat ndlezité vysvétlit a prokdazat jejich funkénost.

UKOL: Definice aspektd, které mohou ovlivnit validitu dat

— Definujte konkrétni aspekty, které jsou dulezZité pro validitu dat

— formulujte jednotlivé body jako otdzky, které je vhodné diskutovat primo
s poskytovateli dat

— zahrite do poZadavkl na data povinnost pro poskytovatele vérohodné vysvétlit
veskeré datové operace, které s primarnimi zaznamy ucinil:
tvorba modelu bunék BTS, pfevod bunék BTS na poZadované Uzemni jednotky

(agregace dat), prekmity a jiné rusivé jevy v siti.

3.2 Problémy vychazejici ze samotného fungovani sité

Sit mobilnich operator( byla konstruovana za jinymi Ucely, neZ ziskavani dat o pohybu/pobytu jejich
uzivatell. Ztoho dlvodu jsou ve zdrojovych datech obsazeny mnohé nadbytecné Udaje/zaznamy

¢i dochazi k jeviim, které ovliviiuji validitu vyslednych dat.
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Nadbytecné Udaje v siti - Prvnim problémem, ktery musi primarni zpracovatel dat fesit, je redukce

celkového poctu SIM karet®’ s cilem ziskat danou informaci jen za ty SIM karty, jejichz prostorové chovéni

Ize ztotoznit s chovanim jejich uzivatele.

- Mezi nadbytecné lze v tomto sméru povaZovat napf. tzv. technické SIM karty 3!. Spole¢nym
aspektem téchto SIM karet je pravé jejich neztotoznitelnost s pohybem jejich uZivatele. Lze
pfedpokladat, Ze uZivatel tato zafizeni nema po vétsinu dne pfi sobé, jako je tomu u mobilniho
telefonu. Navic, uzivatel k témto technickym zafizenim povétSinou jesté vlastni mobilni telefon
se SIM kartou, jejiz pohyb se v zadznamech jiz beztak projevuje. Primdarni zpracovatel (operator)
by mél disponovat nastroji, jak tyto SIM karty identifikovat a z cilového souboru je vyloudit, aby
nezkreslovaly vyslednou databazi. Sit mobilnich operdtorl by méla byt schopna rozpoznat
v jakém typu zafizeni ¢i dokonce i modelu se SIM karta nachdzi. Tyto SIM karty jsou Casto jiz
prodavany jako technické a maji zvlastni podminky napfiklad v rdmci Uctovani za sluzby aj. Lze
jerovnéz identifikovat na zakladé faktu, Ze tato zarizeni nejsou schopna volat ani pfijimat hovory
¢i jen pfijimat SMS v urcitém formatu. Technické SIM karty tak vétSinou nevykazuji Zadné
znamky aktivniho uzivani, jsou statické a nevykazuji zddny pohyb (vyjma téch v automobilech).

- Obdobny problém v siti zplsobuji telefony s dualnimi SIM kartami ¢i jen fakt, Ze uZivatel s sebou
nosi vice aktivnich telefon(/zafizeni (osobni, pracovni)®. | s timto problémem by mél primarni
zpracovatel dat (operator) pocitat a pokusit se eliminovat moznost zkresleni vyslednych dat.
Identifikovat tyto SIM karty je moZné napfiklad tak, Ze v dlouhodobém méfeni kopiruji vzajemné

svUj pohyb.

Pocet uZivatell v siti - DalSim technickym problémem je samotné fungovani sité, kdy k periodickému

updatu jednotlivych zafizeni dochdzi v rizném case. Nelze tak zjistit, kolik je v konkrétnim okamziku v siti

’ ,

aktivnich SIM karet/uZivateld. Za pouZiti intervalového mérfeni ziskdme z jednotlivych mérenych
Casovych Usekl rozdilné soucty celkovych uzivateld v siti. Jen z &asti jsou tyto vykyvy dlsledkem
technického fungovani sité. Pocet uZivatell v siti mobilnich operédtor béhem dne totiz kolisa i prirozené.
Zejména v nocnich hodinach je vyznamny pokles celkového poctu SIM karet v siti v dUsledku vypnuti
mobilnich zafizeni. Je tak v tomto sméru obtizné data srovnavat za jednotliva ¢asova obdobi nebo vici
jinym datovym zdrojdm (konvencnim). Zminénym vykyvim v datech se nelze nijak vyhnout, nicméné je

potfeba s nimi pfi planovani analyz pocitat®:.

30 Redukce je nutna jiz z toho diivodu, e dostupné Gdaje hovoti o priblizné 14,7 mil. aktivnich SIM kartach na tzemi CR. Pocet obyvatel CR je
priblizné 10,5 mil. pfi¢emz v populaci jsou i skupiny osob, které mobilni telefon nevlastni (malé déti, ¢ast seniord atd.).

31 Jednd se o SIM karty, které nejsou v mobilnich telefonech, ale v urcitych technickych zafizenich (vétSinou “Smart” feseni). Za pomoci GSM
ovladacl (obsahujicich SIM kartu) tak Ize napfiklad ovlddat otevirdni bran a vrat, alarm nebo vytdpéni domdcnosti ¢i zavlahu zahrady. Mezi
technické SIM karty mGZzeme fadit i karty vklddané do automobild.

32Samotny problém s dualitou dat nastdva pouze v pfipadech, kdy jedinec vlastni dvé SIM karty stejného operatora.

33 Napriklad pfi no¢nim poklesu uZivateld sité by mélo byt u kaZzdé neaktivni SIM karty predpokladéno, Ze se neméni misto jejiho posledniho
vyskytu az do chvile, kdy se rdno opét pripoji do sité (coZ s vysokou pravdépodobnosti bude na stejném misté).
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Je na tomto misté zapotrebi zopakovat, Ze veSkeré operace, které primarni zpracovatel se zdrojovymi
daty ucini, musi byt jasné popsany. Musi z nich byt patrné, jak je zajisténa validita dat pro konkrétni ucel

zkoumani.

UKOL: PoZadujte ,metodicky postup Feseni

Ve svych poZadavcich na data vedle datové specifikace poZadujte po poskytovateli dat (operator)

i souhrnnou metodiku. Ta by méla obsahovat:

— Popis dodavanych dat a metodické poznamky k jejich interpretaci.

— Metodicky postup, jak byla data pofizovana.

— Vérohodné vysvétleni vSech operaci, které s daty provadél.

— ZpuUsob, jakym se vyporadal s konkrétnimi problémy: agregace dat (Casova, Uzemni), model
ni SIM karty,

bunék BTS a jeho prevod na Uzemni jednotky, technické SIM karty, dud
prekmitavani a jiné rusivé jevy v siti apod.
Vysvétleni téchto bodd je mozné pozadovat bud' pfi predavani dat, nebo je mozné poZzadovat, aby
metodické kroky definoval zpracovatel zakazky jiz pfi podavani své nabidky v rdmci verejné zakazky

(vhodnéjsi varianta). Metodické kroky se tak stanou predmeétem posouzeni kvality nabidky.

3.3 Specifické moZnosti dodatecnych informaci ze sité

Nelze ziskat informaci, kterd v datech obsazena neni ¢i informaci, ktera v datech sice je, ale je nemozné
ji odlisit od ostatnich nesouvisejicich Udajl. Jak jiz bylo feceno, zaznam v signaliza¢ni siti sdm o sobé ma
zcela jednoduchou strukturu urcujici daného uZivatele, ¢as a lokalitu.

Existuje vSak velké mnoZstvi zplsobl dodateCnych informaci, které jsou schopny zwysit vypovidaci

schopnost dat. VyZaduji vsak budto uZiti specidlnich technickych nastrojd nebo informaci doddvaji jen za

Cast sité/uzivatell, popripadé je informace nevérohodnd a zavadéjici.

Informace o elektronickém zafizeni — jednou z dodatecnych informaci, které Ize k zaznamu zjistit je sila

signalu béhem zaznamu. Sit mobilnich operdtorl by méla z technického hlediska umoZfiovat tuto
informaci ziskat. Je ovSem nutné s konkrétnim operatorem ovéfit, zda takovou informaci v siti opravdu
zaznamenava. Jak jiz bylo zminéno, tato informace mdZe byt cenné pfi zpfesriovani polohy uZivatele/SIM

karty v rdmci buriky BTS.

Dalsi moZnosti, kterd jiz byla zminéna v predeslych kapitolach, je ziskani informace o zafizeni, ve kterém
se SIM karta nachazi. Prestoze sit z technického hlediska umozZiiuje informaci zjistit, opét je nutné ovérit,

zda konkrétni operator tento Udaj opravdu zaznamendava. Kromé jiz zminéného vyuZiti** mize znalost

34 |dentifikace SIM karet v technickych zafizenich, nebo pfipady dvou SIM karet v jednom zafizeni. To muZe napomoci zvy$eni validity
vysledného datového souboru, ktery nebude obsahovat nadbytecné a duplicitni informace.
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zatizeni v€etné napf. modelu, ve kterém je SIM karta vloZena, dale indikovat i informace o samotném
uzivateli. Lze pfedpokladat, Ze uZivatelé z vy3sich pfijmovych skupin budou mit novéjsi a drazsi modely
mobilnich zafizeni. TudiZ je pak z dat o pohybu uZivateld mozné vycist urcité rozdily v prostorovych

vzorcich takovych skupin.

Informace o uZivatelich — zjisténi blizsich informaci o uZivatelich ma velky potencidl pro rozsifeni

mozZnosti vyuZiti dat do rdznych sfér zkoumani. Témito Udaji jsou pohlavi, vék, misto bydlisté, prGmérna
mésiéni Utrata za sluzby mobilnich operator( a spousta dalsich informaci. Tyto informace jsou vsak jen
velmi tézko zobecnitelné na celkovou populaci, jelikoZ soubor uZivateld, ke kterym tyto idaje mame, je
relativné maly a zdroven je zcela nereprezentativni (povétSinou budou nadhodnoceny skupiny uzivateld
v ekonomicky aktivnim véku)®®. Informace o uZivatelich je mozné vyuZit zejména pro studie, které si
nekladou za cil zobecfiovat vystupy, ale jde jim o parcialni zjisténi urcité informace za urcité skupiny

uZivateld.

UKOL: Specifikace dodate¢nych informaci

Zamyslete se, jaké dodatecné Udaje o uzivatelich ¢i specifikaci jejich mobilniho zafizeni jsou
vzhledem k Ucelu Vaseho vyzkumu potiebné. Méjte pfi Uvahach na paméti snizenou vypovidaci
schopnost nékterych informaci. Nespoléhejte pouze na tvrzeni poskytovatele, zjistéte

o pozadovanych Udajich a jejich pfesnosti a moznosti zobecnéni blizsi informace.

3.4 Moznosti zjisStovani tras pohybu

Nenimozné zcela jasné urcit, kde a v jakém konkrétnim ¢ase se SIM karta mezi dvéma zaznamy k rznym
BTS pohybovala. Evidentni je pouze to, Ze k pohybu doslo. Zname zdrojovou a cilovou BTS a interval, ve
kterém byl pohyb uskute¢nén. | tak oviem existuji nastroje, jak tyto informace zjistovat a tyto odhady co

moZna nejvice zpfesnovat.

Informace je vyuZitelnd zejména pfi lokdlnich studiich ¢&i detailnich studiich zaméfenych na vytiZzenost
konkrétnich dopravnich komunikaci. V tomto velkém Uzemnim detailu je mozné dojit ke vérohodnym

odhaddm.
Redeni:
- Chceme-li zjistit objem cestujicich na jedné konkrétni dopravni komunikaci, nejprve je nutné
identifikovat BTS podél trasy, k nimzZ se pfi pohybu po konkrétni cesté mize SIM karta hlasit.

Pokud je pak v zdznamech obsaZena SIM karta, ktera se k témto BTS v daném poradi hlasi, Ize

odvodit, Ze jedinec se po dané trase opravdu pohyboval. Na své trase se SIM karta dozajista

35 Velka ¢ast smluv zahrnuje vice SIM karet (rodinné sdileni, firmy aj.). Nelze tak chovéni uZivatele zapsaného ve smlouvé jednoznac¢né spojit
s konkrétni SIM kartou. Pokud to mozné je, i tak je obtizné jeho chovéni zobecnovat na celou populaci. Na pfikladu rodinnych smluv je ziejmé,
Ze ve smlouvé bude uveden jeden z rodic(. Jeho prostorové vzorce chovani jsou vsak specifické a v ramci rodiny je nelze nazvat jako
reprezentativni.
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nepfihlasi ke vSem BTS, avsak jejich pofadi a ¢asové intervaly ve kterych se k BTS hlasi, indikujf
pohyb po dané trase (viz schéma 8). V pripadé Zeleznice Ize za jistych okolnosti teoreticky
odvodit i spoj, kterym jedinec cestoval (na zakladé casu kdy se hlasi ke konkrétnim BTS).
V pfipadé silniéni dopravy je situace ponékud sloZitéj3i*®. Dopravni prostfedek tak Ize jen
s urcitou presnosti odhadovat, coZ je dalsi omezeni vypovédni hodnoty dat, se kterym je

potreba pocitat a zvazit jeho dasledky.

Schéma 8: Buriky BTS na trase dopravni cesty

Zdroj: vlastni zpracovdni

367de je obtizné jasné oddélit uZivatele cestujici hromadnou a individudini dopravou. V tomto pfipadé muizZe napomoci fakt, Ze v autobuse jede
ve stejném Case velké mnoZstvi osob, nicméné SIM karty cestujicich maji periodicky update v riznych ¢asech, a tudiz i k rznym BTS. Pouze pfi
presunu mezi LA (location area) dochazi k updatu vsech SIM karet v podobnych Casech. | tak je ovSem obtizné urcit, zda jedinec sedi
v prostifedku hromadné dopravy nebo cestuje osobnim vozidlem jedoucim po stejné trase v pfiblizné stejny Cas.
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4 Priklad konkrétniho nastaveni specifikace dat

Nasledujici kapitola popisuje konkrétni pfipad nastaveni parametr( pro specifikaci poZadovanych dat
pro potreby tvircl tohoto dokumentu. NiZe predstavend specifikace dat je pfipravena pro potreby

projektu s ndzvem ,Zlepseni podminek pro decentralizaci a dostupnost vefejné spravy v Uzemi”.

4.1 Ucel pofizen{ dat

Cilem projektu je na zakladé databdze Udajl ze signalizaéni sité mobilnich operatorl popsat prostorové

chovani populace a z néj pak odvodit ndvrhy na optimalni rozmisténi sluzeb verejné spravy v Uzemi,
které v sobé bude odrézet prirozené koncentracni procesy kazdodenni mobility obéand. Za timto Ucelem

je vypsano vybérové tizeni na Zpracovatele” nadlimitni vefejné zakazky.
Utelem této vefejné zakazky je vybér dodavatele pro nakup lokalizaénich dat mobilnich operétort
k realizaci vySe zminéného projektu.

Cilem realizace verejné zakazky je ziskani databaze statistickych udajd ze signalizacni sité o meziobecni
dojizdce. Na zakladé ziskanych dat Ministerstvo vnitra zpracuje analyzy prostorovych vztah( v ramci
denni mobility ob&antl Ceska. Ty poslouZi jako hlavni vstupy pro socioekonomickou regionalizaci, na

zakladé jejich? vystupl budou formulovana konkrétni doporuéeni pro organizaci vefejné spravy v Cesku.

4.2 Predmét, zplsob a forma plnéni

Predmétem plnéni je dodavka databaze statistickych Udajl, které vychazeji z Udajl ze signalizacni sité
mobilnich operator(. Tato data jsou zpracovana dle poZadavk(l Zadavatele vefejné zakazky
a reprezentuji kazdodenni dojizdkové chovani obyvatel jednotlivych obci. Konkrétni pozadavky na

dodavanou databazi jsou specifikovéany v pfiloze zaddvaci dokumentace vefejné zakazky.
PInéni vefejné zakdzky spocivd ve dvou fazich dodavky pozadovanych dat:

1) Testovaci databaze za pilotni Gzemi v ramci tzv. Proof of Concept

2) FindlIni databaze za celé tzemi Ceska

ad1) Testovaci databaze za pilotni Uzemi

V prvni fazi doda Zpracovatel poZzadovanou databdzi pro Uzemi jednoho kraje, ¢i souboru 8 sousedicich
SO ORP. Lokalitu navrhne dle svych moZnosti Zpracovatel. Tato databdze slouZi jako testovaci vzorek
(tzv. proof of concept — PoC), na kterém bude ovéfovana vyuZitelnost dat pro stanovené ucely. Cilem

realizace PoC je vhodné nastavit parametry pozadovanych dat pro findIni databazi dodavanou pro celé

37 Pro potteby této kapitoly jsou uzivany pojmy Zpracovatel ve smyslu zpracovatel zakdzky, poskytovatel dat, primarni zpracovatel dat a pojem
Zadavatel ve smyslu pofizovatel da, zadavatel vefejné zakazky.
38V mirné pozménéné podobé je specifikace uvedena v nésledujicich ¢astech této kapitoly.
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.

tzemi CR. V priibéhu PoC jsou zastupci Zpracovatele soudinni se zastupci Zadavatele ve snaze najit

optimalni nastaveni parametrd.

é uzemi Ceska

ad2) Finalni databaze za ce

Po nalezeni idedIniho nastaveni parametrd sledovanych ukazatel( v rdmci PoC je mozné pfistoupit ke
zpracovani finadlni databdze. Tu dodavatel doda ve stanoveném formatu, ve stanoveném Case, kompletni

za celé Uzemi Ceska dle nastavenych parametr(.
V tomto sméru rozliSujeme fixni a variabilni parametry.

Fixni parametry — jsou pevné nastaveny v zadavaci dokumentaci jak pro testovaci databazi PoC, tak i pro

findlni databazi za celé tzemi Ceska. Typové se jednd o parametry:
- Mérené ukazatele, Uzemni detail (Uroven obci), rozsah méreni (pocet mérenych tydn(), zplsob
méreni aj.

Variabilni parametry — jsou pevné nastaveny v zadavaci dokumentaci pro testovaci databazi PoC. V rdmci

PoC jsou tyto parametry testovany s cilem nalézt idedIni nastaveni pro findlni databazi za celé Gzemi

Ceska. Typové se jednd o parametry:

’ .r

- Parametry konkrétnich ukazateld napf. typologie osob (rezident, dojizdéjici, tranzitujici),

obdobné typologie cest (dojizdka za praci/do skol, za sluzbami, ¢asovy detail méreni aj.).

PFi specifikaci konkrétniho parametru v nasledujicich podkapitolach je vidy uréeno, zda se jednd

o parametr fixni ¢i variabilni.

4.3 Obecné pozadavky na vyslednou databazi

Zpracovatel pfi tvorbé vyslednych databazi statistickych Gdajli musi postupovat dle niZze zadanych
pozadavk(. NiZe zadané parametry jsou povétsinou fixnimi pozadavky (neni-li uréeno jinak). Variabilni

pozadavky/parametry se tykaji zejména specifikace sledovanych jev(.

Objem dodavanych dat — Statistické Udaje v databazich musi vychazet z analyzy geolokacnich dat

(lokaliza¢nich dat) mobilnich operator( tzn. ze zéznami v signalizacni siti. Je Zadouci, aby soubor SIM
karet, které md Zpracovatel k dispozici, byl co nejrobustnéjsi. Minimalné musi mit k dispozici zakladni
soubor o rozsahu 3 miliony SIM karet reprezentativné rozmist&nych po celém tzemi Ceska. Celkovy
soubor SIM karet musi umoZznit analyzu na Urovni obci. SIM karet tedy musi byt dostatecné mnoZzstvi
a musi byt prostorové rozptylené, aby popsaly 3 sledované jevy a viechny pozadované ukazatele® za

kazdou obec v Cesku. [fixni pozadavky]

3% Hodnota stanovena na zakladé Udaju Ceského telekomunikaéniho Uradu tak, aby kaZzdy z hlavnich mobilnich operatort mél ve své siti
dostatecny pocet SIM karet ke splnéni této podminky. Fakticky je tim zajiSténo, Ze Zpracovatel bude analyzovat data nékterého z téchto
operatord, popfipadé vice operator(.

0 Specifikace 3 sledovanych jevil a poZzadovanych ukazateld viz nasledujici podkapitoly.
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Objem dodavanych dat, presnéji rozsah primarniho souboru SIM karet, které do analyz vstupuji, bude
predmétem hodnoceni nabidky Zadatell. Vtomto sméru budou zvyhodnény nabidky, které budou

kombinovat Udaje vice operatord (idedlné vsech na trhu).

Zpracovatel zakdzky musi mit v dobé podani nabidky zajistén pfistup k pozadovanym udajim ze
signalizacni sité. Tzn., Ze jsou bud pfimo subjektem, ktery ziskava zdrojova (lokalizacni) data ze sité (tj.
mobilni operator), nebo maji s timto subjektem smlouvu o poskytnuti dat za Ucelem zpracovani této

zakdzky.

Ze zékladniho souboru analyzovanych SIM karet je nutné vyfadit technické a dudini SIM karty**. V téchto
pripadech je nutné vyuzit specifickych nastrojl, aby data o téchto SIM kartach neovliviovala vyslednou

databazi.

Uzemni dimenze — Zadavatel poZaduje dodani pozadovanych statistickych Gdajd za celé tzemi Ceska.

V3echny Udaje jsou pozadovény za kazdou z 6 254 popf. 6 258 obci*?. Praha a ostatni Uzemné &lenénd
velkd mésta Ceska jsou ve vysledné databazi uvazovany jako jedna obec. Granularita neboli Uzemni detail

je tedy poZzadovan do Urovné obci. [fixni poZadavky]

Casova dimenze — pozadovand statistickd data jsou vysledkem analyz pohybu a pobytu SIM karet

v signaliza¢ni siti. Pohyb a pobyt SIM karet je sledovan celkem ve dvou mérenich, kazdé méreni sleduje
obdobi tyf po sobé nasledujicich tydn(. [fixni poZadavky] Obdobi méfeni jsou vybirdna tak, aby nebyla
ovlivnéna sezonnimi vlivy, jako jsou letni, jarni, ¢i vanocni prazdniny, statni svatky apod. Jedno méreni
je pozadovédno v jarnim obdobi*®, druhé v podzimnim?*. Nicméné vzhledem k soucasné epidemické
situaci v Cesku neni v dobé vypisovani vefejné zakazky jasné, jaka pripadna omezeni pohybu osob budou
v danych obdobich platit. Pfesné vymezeni termin( uskutecnéni méreni tak bude po vzdjemné dohodé
Zadavatele a Zpracovatele definovano ve smlouvé s ohledem na aktualni situaci, pficemz se obé strany
budou pokouset nalézt vhodné feseni, aby byla co nejméné ovlivnéna vypovédni hodnota dat v dlsledku

nestandardnich podminek.

Mobilita SIM karet je sledovana v pravidelnych intervalech, které nejsou delsi nez 60 minut.
[fixni pozadavky] V kazdém analyzovaném intervalu je pobyt SIM karty/jedince pfifazen bud’ cely k té
lokalité, ve které stravil nejvice casu, popfipadé muize byt zvolena metoda rozpocteni mezi jednotlivé

lokality v poméru strdveného ¢asu®.

41 Problematika dudlnich a technickych SIM karet je blize popséana v kapitole 3.2.

42y Cesku je v soucasnosti 6 254 samostatnych obci a 4 vojenské Gjezdy (bez stalého obyvatelstva). Sdm Zpracovatel zvoli soubor bud' 6 254,
nebo 6 258 jednotek, dle nastaveni svych nastrojl pro ziskavani dat.

43 |dedlné od dubna (po velikonocnich svatcich) priblizné do poloviny ¢ervna (v roce 2021 jsou svatky 1. a 8. kvétna v sobotu).

4V idedlnim pfipadé obdobi zafi a fijna (nutné vhodné nastavit vzhledem ke svatkim 28 z&fi a 28 fijna.)

4 7de popisované intervaly se tykaji samotné analyzy pobytu SIM karet/osob, kterou realizuje Zpracovatel zakazky. Mohou byt zvoleny rizné
metody zaznamenavani pobytu a rozlicné intervaly (ne delsi nez 60 minut). Zvolena metoda i interval vSak nejsou zavislé na intervalech vysledné
databaze denniho chodu pfitomného obyvatelstva, jejiz parametry jsou definovény dale v textu.
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4.4 Metodologické pozadavky

Kazdy ucastnik vybérového fizeni musi v ramci své nabidky predloZit ,Navrh feSeni”, kde bude zcela

jasné popsano, jaky postup zhotoveni zakazky a obsah databaze, ktery se zavazuje dodat.

Navrh reSeni bude obsahovat i ¢ast nazvanou ,metodologicky postup feseni”, kde podrobné

a vérohodné popise zplsob ziskavani dat a jednotlivé operace na nich ucinéné.

Metodicky postup feSeni — Ucastnik vybérového fizeni jej podavad soucasné s nabidkou jako soucast

Navrhu feSeni. Metodicky postup Feseni bude obsahovat zcela konkrétni odpovédi na niZze popsanych
5 tematickych okruhd (TO). Téchto 5 ¢asti bude pfedmétem hodnoceni vybérové komise. Hodnocena
bude jednak relevantnost a celkova kvalita navrhovaného feseni a zaroveni i technickd proveditelnost
daného teSeni. Veskeré popisované nastroje a podstata jejich fungovani musi byt vysvétleny

v dostate¢né mife, aby bylo moZné relevantnost feeni posoudit®.

7

TO 1: Tvorba sité servisnich polygond BTS — predkladatel nabidky popise zcela konkrétné, jak dochazi

k vymezeni sité servisnich polygon(l BTS. Jaké aspekty sit zohledriuje (napf. orientace vysilace, terén,
puadnipokryv), jaké konkrétni nastroje k tomu vyuziva a jak je v modelu servisni sité FeSena problematika
prekryvu Uzemi obsluhovanych jednotlivymi vysilaci BTS (typové jedna lokalita v dosahu vice vysilacd).
Déle v této Casti vysvétli, jak Fesi problém nesouladu sité bunék BTS se spravnimi obvody obci. Zcela
konkrétné zde popiSe, jak dochazi k prerozdéleni Udajl z jednotlivé burky sité na uzemi jednotlivych
obci, jakych metod a nastroji je k tomu vyuzivdno, v éem spocivd jejich funkénost a které aspekty
zohledriuji*’. Musi byt konkrétné uvedeno, jak bude feSen ptipad, kdy jedna servisni burika obsahuje

4.

intravilan dvou obci*. Jak je v takovém pripadé feseno rozdéleni idajd mezi tyto obce.

TO 2: Technika zpracovani zaznamu — zcela pfesné musi byt popsana technika, jak dochazi ke zpracovani

zdznam( do &asowvych intervald®. Jak se zaznamy uskutednéné ve sledovaném intervalu (&asovém
snimku) projevi ve vyslednych Gdajich? Jak jsou feseny tzv. migraéni intervaly®, tj. éas mezi zdznamy

b&hem kterého doslo k pohybu SIM karty>*? Re$eni musi byt jednoznaéné popsano a vysvétleno®?.

TO 3: Redeni problém( vychazejicich ze samotného fungovani sité — musi byt popsano, jak jsou feseny

konkrétni problematické jevy, jez se v ramci samotného fungovani sité projevuji a mohou negativné

ovlivnit validitu dat. V prvé radé je to tzv. prekmitavani, kdy se mlze SIM karta zménit vysila¢ BTS, ke

4 7a dostatec¢né vysvétleni podstaty fungovani nelze povaZovat napt. tvrzeni, Ze je vyuZito matematického modelu. V takovém pfipadé je
zapotrebi podrobné popsat, jak model funguje, jaké proménné do néj vstupuji, popripadé jaké proménné jsou ve vystupech zohlednény.

47 Napfiklad vyuZiti land use, adresnich bodd, informaci o typy zéstavby, (pokud jsou vyuZivany, vZdy konkretizovat jakym zplisobem), podrobné
popsat i dalsi vyuzité metody, napriklad vyuZiti gridu (konkretizovat jeho parametry a aspekty které zohlednuje) ¢i kombinace s jinymi systémy
napf. GPS.

48 Pro tyto Ucely je vhodné vyuzit schématu ¢. 7 kapitola 3.1, tzn. pozadovat po uchazedich vysvétleni, jak jejich navrzené metody vyfesi tento
konkrétni pfiklad.

4 |ntervaly = maximalné 60minutové snimky, které jsou dale analyzovany, popfipadé je vyuzito jiné techniky spocivajici v rozdéleni intervalu
mezi jednotliva mista (viz Casova dimenze vyse v této kapitole).

%0 Jedna se o obdobi mezi dvéma po sobé nasledujicimi pfipojenimi ke dvéma rlznym BTS.

1 Napriklad je SIM karta povaZovana za pfitomnou v burice dané BTS, dokud se nepfipoji k jiné BTS, popfipadé mdZe byt tento interval mezi
pfipojenimi rozdélen mezi pfislusné buriky v uréitém poméru.

52 Pro lepsi ndzornost problematiky tohoto tematického okruhu je mozné vyuZzit modelového pfikladu uvedeného ve schématu 5 podkapitoly
2.6.
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kterému se hldsi, aniz by v3ak k jejimu fyzickému pohybu doslo *3. Jak je tento problém fesen a jak je
zajisténo, aby prekmitavani nenarusilo vypovédni hodnotu dat? Dale je pak v této ¢asti nutné vysvétlit,
jak je feSena problematika lokalit na okraji servisni sité (pfihranicni oblasti, horské oblasti). V téchto
lokalitdch mohou jedinci ¢asto béhem dne zmizet z dosahu sité a nejsou k jejich pohybu/pobytu jakékoli
zdznamy>*. Jak jsou takové pfipady na zadkladé zvolené techniky/metody pfifazovany ke konkrétnim
lokalitam a jak je zajisténo, aby tim nedoslo ke zkresleni dat v téchto oblastech? Obdobné se projevuji

i pfipady, kdy jedinec na urcitou ¢ast dne vypind své mobilni zafizeni.

TO 4: Projekce na populaci — je nutné zcela jasné a podrobné vysvétlit, jak dochazi k pfepottu ze

sledovaného vzorku (SIM karty) na statistické Udaje vztaZzené k chovani celé populace. Jak je prepocet
uskutecnovan, jaké parametry do néj vstupuji a jaké aspekty jsou zohlednény. K jakym ukazateldm jsou
data vztahovéna popfipadé kalibrovana a jak se vysledné Udaje lisi vici konvenénim zdrojim obdobnych
dat. Jak zohledriuje navrzené feseni prepoctu problematiku reprezentativnosti vzorku, kdy jsou mobilni
zafizeni vyuzivana zejména Casti populace s vysokou osobni mobilitou, naopak osoby nevlastnici mobilni

zarizeni jsou osoby s nizkou kazdodenni mobilitou (typoveé déti pfiblizné do 10 let, seniofi aj.).

TO 5: Anonymizace Udajd — data je nutné anonymizovat tak, aby nebylo moZzné spojit konkrétniho

jedince s konkrétnim Udajem. V rdmci metodického postupu feSeni je nutné popsat, jak je anonymita
dat zajisténa. Dale je nutné popsat, jak zvolené postupy pracuji s idaji pod kritickou hodnotou pro
zvefejnéni >°. Zadavatel vefejné zakdzky v tomto sméru pozaduje, aby v pfipadé udaji pod kritickou
hodnotou bylo odliseno, zda hodnota daného ukazatele 0, nebo se jedna o nizkou nezvefejnitelnou

hodnotu.

4.5 Mérené jevy/sledované ukazatele
Za strany Zadavatele je poZadovéna doddvka 3 kompletnich databazi sledujicich 3 jevy.

1) Data o poctu obvykle bydliciho obyvatelstva

Jednd se o tabulku obsahuijici statistické Udaje o predpoklddaném poctu rezident( kazdé obce Ceska.

Rezident — kazdd SIM karta zahrnutd do vyzkumu ma pfidéleno pravé jedno misto, kde je jeji uZivatel
rezidentem. [fixni poZadavky]) Misto, kde je jedinec rezidentem, je lokalita, kam se pravidelné vraci a kde
zpravidla nocuje po vétsinu tydne. Jedinec je rezidentem vté lokalité, kde travi ve sledovaném

4tydennim méfeni nejvice ¢asu v noénich hodindch uréenych intervalem 0:00 — 4:00°. [variabilni parametr]

53 Pfekmitdvani ma mnoho moznych diivodd napf. pobyt na okraji servisni buriky, vyhodnoceni signdlu sousedni buriky jako silnéjsiho,
momentalni pretizeni nékterych BTS aj.

54 To se muZe tykat napfiklad osob pracujicich v zahranici, které na vyznamnou ¢ast dne zcela zmizi ze sité a opétovné se pfrihlasi az vecer.

5> Hodnota daného ukazatele je tak nizka, Ze nemUze byt zvefejnéna, aby nebylo Gdaj mozné ztotoznit s konkrétni osobou (jedna se o pfipady,
kdy se jednd o udaje v fadech jednotek).

%6 7 celkovych 28 sledovanych dnl v dobé od 0:00-4:00 kaZzda osoba stravila nejvice ¢asu v urcité lokalité, kterou déle povaZzujeme za domov.
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Data o obyvkle bydliciho obyvatelstva - pocty rezidenti

ZU) obec

Pocet rezidentd
obce (pocet
obyvatel)

z toho

nevyjizdéjici za
sluzbami ani za
praci/$kolou

Obcasné vyjizdéjici
za sluzbami

intenzivné vyjizdéjici
za sluzbami

vyjizdéjici za
praci/$kolou

Druhé
bydleni

123456

15650

10000

4000

1000

650

654321

1253641

1200000

40000

10 000

3641

987654

31154

25000

4000

1000

1154

Tabulka 1 zobrazuje navrh vysledné databdze a povinnych Gdajd v ni obsazenych. Tabulka obsahuje
6 254 radk(® (za kazdou obec Ceska). Ke kazdé obci je pfifazen poéet rezident( (sloupec C), tj. pocet

s

0sob, pro které je dand obec urcena jako rezidentni. Jedna se o zakladni referenéni Udaj dodavanych

databadzi, reprezentujici pocet obvykle bydliciho obyvatelstva obce. Pocet rezident(l kazdé obce je dale

rozdélen na 4 podskupiny (sloupce D-G) *:

o Nevyjizdéjici rezidenti (sloupec D) — rezidenti obce, ktefi veskeré své aktivity uskutec¢nuji na

Uzemi obce, kde jsou rezidenty. Nemaji jiné vyznamné misto v prostoru (tzv. kotevni body —
anchor points), nez je jejich rezidenéni obec. V jejich prostorovém chovani neexistuje jina obec,
kde by se vyskytovali béhem 4 po sobé nasledujicich tydnu alespon dvakrat v celkovém objemu
alespon 4 hodin. [variabilni parametr]

.y

e  (Obdasné vyjizdéjici rezidenti za sluzbami (sloupec E) — rezidenti obce, ktefi obcasné vyjizdéji do

jedné nebo vice dalSich obci. Tito rezidenti maji mezi svymi vyznamnymi jinou obec, kterou
navstivi alespon dvakrat béhem 4 po sobé nasledujicich tydn( a stravi v ni dohromady alespon
4 hodiny. Neexistuje u nich vSak zadny z intenzivnéjsich typl vyjizdky, tj. tito rezidenti nenavstivi
zadnou obce vice nez Ctyrikrat ve sledovaném obdobi a netrdvi zde celkem vice nez 8 hodin.
Sloupec E uvadi pocet rezident(, ktefi zadanym parametrdm vyhovuji >°. [variabilni parametr]

T

e Intenzivné vyjizdéjici rezidenti za sluzbami (sloupec F) — rezidenti obce, ktefi z obce casto

a pravidelné vyjizdéji do jedné nebo vice obci. Tito rezidenti maji mezi svymi vyznamnymi misty
obec, kterou navstivi alespon Ctyrikrat béhem 4 po sobé nasledujicich tydnl a stravi v ni
dohromady alesport 8 hodin. Neexistuje u nich viak kotevni bod — obec, které by navstivili
béhem sledovaného obdobi alesport 16krat a stravili zde alespon 80 hodin. Sloupec F uvadi

pocet rezidentd, ktefi zadanym parametrim vyhovuji ®. jvariabilni parametr]

57\ pfipadé Ze Zpracovatel ve své siti obci zapoCitavé i Uzemi vojenskych Ujezdu jednalo by se 0 6 258 Fadku/obci.

%8 Soucet hodnot ve sloupcich D, E, F, G musi byt roven hodnoté sloupce C.

%9 Osoby zapocitané do sloupce E nejsou zapocitavany do jinych sloupcl. Je-li jejich vyjizdka do jinych obci vy3si je jedinec zaznamenan mezi
typy vyjizdéjicich s vétsi intenzitou, tj. bude sloupec F nebo G. Ma-li osoba vice vyznamnych mist se stejnou intenzitou, je v konkrétnim sloupci
zaznamenana jen jednou.

%0 Osoby zapocitané do sloupce F nejsou zapocitavany do jinych sloupcd. Naplfiuje-li osoba zaroveri i parametry pro zapoditani do sloupce E, je
zapocitdna pouze do sloupce F. Napliuje-li osoba zaroven i parametry pro zapocitani do sloupce G, je zapocitana pouze do sloupce G. Ma-li
osoba vice vyznamnych mist se stejnou intenzitou, je v konkrétnim sloupci zaznamenana jen jednou.
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e Rezidenti vyjizdéjici za praci a do $kol (sloupec G) - rezidenti obce, ktefi pravidelné vyjizdéji za

praci a do Skol do jiné obce. Tito rezidenti maji mezi svymi vyznamnymi misty takovou obec,

kterou navstivi béhem sledovaného obdobi alespori 16krat a stravi zde v souctu alespon 80

61, [variabilni

hodin. Sloupec G uvadi pocet rezidentl, ktefi zadanym parametrdm vyhovuji
parametr]

v

Skupiny vyjizdéjicich ve sloupcich E, F a G svym vymezenim odpovidaji jednotlivym typdm cest (typ 1, 2

a 3) definovanych pro databdazi meziobecni dojizdky (viz dale v textu).

Kazdému rezidentovi je vtéto databdzi pfifazena pravé jedna z kategorii vyjizdky (sloupce D-G).
Jednotlivé osoby ¢asto napliuji znaky nékolika zminénych typl vyjizdky, a to i vici rGznym obcim.

v

V takovém pfipadé je pfifazen ke skupiné s nejintenzivnéjsim typem vyjizdky.

Prakticky priklad:

Osoba jezdi pravidelné do jedné obce za praci (sloupec G), do jiné obce jezdi za nakupy (sloupec F)

v

a do jiné obce jezdi na obcéasné navstévy pribuznych (sloupec E). V takovém pripadé bude dana

osoba oznacena dle nejintenzivnéjsi vazby, kterou uskutecnuje, tj. bude oznacena jako vyjizdéjici za

praci, a tudiZ zapocitana pouze do sloupce G.

Specifickym typem dojizdky je tzv. druhé bydleni, kdy rezidenti obce pravidelné nocuji v jiné obci, kde se
po urcitou dobu zdrZuji a vdaném misté se chovaji obdobné jako mistni rezidenti. Charakter druhého
bydleni maze mit rliznou intenzitu i periodicitu (vétSinou tydenni rytmus) a lisi se v pribéhu roku.
Typové se jednd zejména o vikendové pobyty na chalupdch ¢i chatach, dojizdka studentd ¢i pracovnik(

vicedenniho charakteru a podobné.

Druhé bydleni (sloupec H) — tento sloupec obsahuje pocty osob, které kromé své rezidentni obce

pravidelné nocuji i vjiné obci. Intenzita druhého nejcastéjSiho mista prenocovani je alespon
6 prenocovani béhem sledovaného obdobi. Za pfenocovani se povaZuje, Ze jedinec v daném misté stravi
vétSinu intervalu 0:00-4:00. Zminénych 6 pfenocovani v obci musi byt uskute¢fiovdno v pravidelné
periodicité, tj. vechna pienocovéni uskute¢néna ve vikendovém obdobi (PA-SO, SO-NE, NE-PO) nebo
ve véedn{ dny (PO-UT, UT-ST, ST-CT, CT-PA)®2. Kazd4 osoba miZe mit pfifazenu jen jednu obec druhého
bydleni®®. [variabilni parametr] Sloupec H uvadi tdaj o poétu rezidentd jinych obci, pro které je dana obec

mistem druhého bydleni.

61 Osoby zapocitané do sloupce G nejsou zapocitavany do jinych sloupct (D, E &i F), pfestoze mohou naplfiovat u rGznych obci parametry pro
zapocitani do konkrétnich sloupcd.

62 Tim dojde k ¢aste¢nému odstinéni rekreantd (velky pocet pfenocovéni v kuse), a odstinéni nocnich sménnych provozl (smény v rdznych
Castech tydne).

63V pfipadé, Ze u dané osoby jsou dvé obce, které spliiuji parametry druhého bydleni, za druhé bydleni je povaZovéna ta s vétsim poctem
prenocovani béhem daného obdobi.
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2) Denni chod poctu pfitomného obyvatelstva

Jednd se o rozsahlou databazi, ktera v kazdé obci Ceska sleduje polet obvykle pfitomného obyvatelstva
béhem jednotlivych dnl vtydnu. Za kaZdou z 6254 ¢i 6258 obci je v databazi k dispozici denné
24 hodinovych intervalQ, 7 dni v tydnu, tj. celkem 168 zdznami ke kazdé obci a kazdému sledovanému
udaji. Databdze obsahuje statistické udaje na zakladé sledovani béhem celého méreni, tedy 4 po sobé
nasledujici tydny (celkové dvé takova méreni). Zakladnim sledovanym ukazatelem je typicky pocet osob
pfitomnych v obci v daném ¢asovém intervalu. Kazdy jedinec je za kazdy interval pfifazen pouze k jedné
obci a to k té, kde stravi dominantni ¢ast intervalu. Polet typicky pfitomnych osob v obci je dale ¢lenén
dle jednotlivych atributl pfifazenych konkrétnim jedincm. Tabulka 2 zobrazuje navrh databaze a jeji

jednotlivé naleZitosti.

Tabulka 2: Ndvrh vysledné databdze udaji o dennim chodu poctu pritomného obyvatelstva

E F G
Denni chod poctu pritomnych osob/obyvatelstva

z toho

intenzivni obcasna tranzitujici
dojizdéjiciza | dojizdka za dojizd'ka za Druhé | anahodili

rezidenti [ praci/$kolou sluzbami sluzbami bydleni |navstévnici
123456|pondéli 00:00 - 01:00 15231 13514 610 326 438 112 231
123456|pondéli 01:00 - 02:00 15 652 13 850 690 312 480 98 222|
123456|pondéli 02:00 - 03:00 15134 13451 584 351 385 105 258
123456
123456|pondéli 23:00 - 24:00 15 205 13389 681 321 435 121 258
123456|utery 00:00 - 01:00 15 286 13 405 685 326 451 103
123456
654321[pondéli |00:00 - 01:00 1195456| 1152351 23512 13462 2485 1268
654321
987654 |pondéli 31154 27201 1523 658 845

Celkovy pocet
pfitomnych
osob

Casovy

ZUJ obec| den v tydnu .
interval

Pocet pritomnych osob (sloupec E) — Jedna o statisticky Udaj o typickém (prdmeérném) poctu pritomnych

osob vdané obci vkonkrétnim intervalu vypocitany na zdkladé 4tydenniho sledovani. Pfitomné
obyvatelstvo je dale ¢lenéno na jednotlivé skupiny osob. Kazdému jedinci je v daném intervalu pfifazen
urcity atribut 4. [variabilni parametr]

Atributy pfifazované pritomnym osobdam v konkrétnim intervalu odpovidaji jejich vztahu k dané lokalité

(rezidentni obec, cil dojizdky za praci/skolou, cil dojizdky za sluzbami — intenzivni/ob¢asnda, obec

druhého bydleni). Ty odpovidaji typologii osob definovanych pro databazi obvykle bydliciho obyvatelstva
(viz vySe) a zaroven odpovidaji typologii cest (typ 1, 2 a 3) definovanych pro databdzi meziobecni

dojizdky (viz dale v textu).

64 Soucet hodnot ve sloupcich F, G, H, I, J a K musi byt roven hodnoté sloupce E.
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Rezidenti (sloupec F): jedna se o osoby pritomné v konkrétnim intervalu, pro které je lokalita rezidencni

obci (definice viz databaze obvykle bydliciho obyvatelstva). [variabilni parametr] Tato statistika umozriuje
sledovat kazdodenni rytmus obce a urcit, v jaké ¢asti dne a v jakém objemu rezidenti obec opoustéji

a kdy do ni opét vraceji.

Dojizdéjici za praci a do skol (sloupec G): jedna se o osoby pritomné v konkrétnim intervalu, pro které je

dana obec cilem dojiZzdky za praci ¢i do Skol. V tomto sméru nehraje roli ¢as straveny jedincem v tento
den v dané obci, vidy mu bude pfidélen atribut dojizdéjiciho za praci. Vymezeni viz databaze obvykle

bydliciho obyvatelstva, popf. databaze meziobecni dojizdky. [variabilni parametr]

Intenzivné dojizdéjici za sluzbami (sloupec H): pro tyto osoby (pfitomné v konkrétnim intervalu) je dana

obec cilem nepracovni dojizdky svysokou intenzitou. Vymezeni viz databaze obvykle bydliciho

obyvatelstva, popt. databdze meziobecni dojizdky. [variabilni parametr]

Obcasné dojizdéjici za sluzbami (sloupec I): tento atribut je pfifazovan pritomnym osobdm, pro které je

dand obec cilem nepracovni dojizdky nizké intenzity. Vymezeni viz databdze obvykle bydliciho

obyvatelstva, popf. databaze meziobecni dojizdky. [variabilni parametr]

Druhé bydleni (sloupec J): dany atribut je pfifazen pfitomnym osobam, pro které je dand obec mistem

druhého bydleni. Vymezeni viz databdze obvykle bydlictho obyvatelstva, popf. databdze meziobecni
dojizdky.

Nahodilé cesty a tranzitujici (sloupec K): tato skupina pfitomnych osob nevyhovuje vyse definovanym

typlm osob. Témto jedinciim, ktefi jsou v daném intervalu pfitomni, neni mozné pfifadit zddny z vyse
uvedenych atribut(l. Povétsinou se bude jednat o jedince, ktefi se v obci objevi nahodile, ¢i tranzitujici.
PfestoZe jsou osoby v obci pfitomné, nebyla obec pro né identifikovana jako vyznamné misto pobytu

(kotevni bod) za celé sledované obdobi.

3) Data o meziobecni dojizdce

Jednd se o OD matici smérové uréené pravidelné denni meziobecni vyjizdky/dojizdky. V databazi je
identifikovana zdrojova obec, cilovd obec a typ uskuteCriované cesty. Zadavatel poZaduje statistiku
unikatnich SIM karet, které odpovidaji stanovenym parametrdm. Databdze tak reprezentuje pocet osob,
které dany typ cesty pravidelné uskutecriuje. Databaze obsahuje pro kazdou obec jak hlavni vyjizdkovy
proud daného typu cesty, tak i vSechny vedlejsi vyjizdkové sméry, které zadanym parametrdm vyhovuiji.

Tabulka 3 zobrazuje povinné néleZitosti databdze, které musi byt Zpracovatelem naplnény.
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Tabulka 3: Navrh vysledné databdze udaji o meziobecni dojizdce

C D G
Data o meziobecni dojiZdce

pocet osob
zdrojova obec ZU) 20 cilova obec ZUJ CO typ cesty pocet osob (PO-PA, 8-17)

123456|Praha 654321 1000
123457|Praha 654321 2500
123458|Praha 654321 3500
123456|Kolin 987654 500
123457|Kolin 987654 1500
123458|Kolin 987654 2500
987654|Ricany 123458 200
987655|Ricany 123458 300
987656|Ricany 123458 500

W[k lw vk |w v -

Typologie cest:

OD matice bude rozdélovat dojizdkové meziobecni vazby do 3 kvalitativnich stupnl typd cest. Ty se od

sebe lis{ vyznamem a intenzitou:

e Typ 1 = dojizdka za praci a do Skol — nejintenzivngjsi typ dojizdky, ktery lze pripodobnit ke

kazdodenni dojizdce za praci a do Skol. Kazdy jedinec mlze mit pfifazenu pouze jednu lokalitu
dojizdky za praci®. Tento typ dojizdky Je stanoven vici celému sledovanému obdobi 4 po sobé
nasledujicich tydnl. Ve sledovaném obdobi je dané misto navstiveno alespori 16krat a jedinec
v dané lokalité celkem stravi alespori 80 hodin®. [variabilni parametr] Fakticky udaj v této kolonce
udava pocet rezidentl obce, ktefi maji predpokladané misto vykonu préce, popt. skolu v cilové
obci.

e Typ 2 =intenzivni dojizdka za sluZbami — typ dojizdky, ktery Ize pfipodobnit k pravidelné dojizdce

za sluzbami, a to zejména nakupy, dale pak kulturni, socialni, sportovni a jiné sluzby, popfipadé
navstévy pribuznych a pratel. Intenzita vyjizdky/dojizdky je v tomto pripadé nizsi nez u typu 1.
Kazdd osoba mulze mit vice takovych mist a osoba je ve statistice zapocitdna ke kazdému
takovému sméru®’. Statistika tak v tomto pfipadé uvddi pocet osob (unikatni SIM karty), které
na konkrétni relaci (obec A—obec B) uskutecnuji dany typ pohybu. Tento typ je stanoven rovnéz

vUci celému sledovanému obdobi 4 po sobé nasledujicich tydnd. Ve sledovaném obdobi je dané

5 Soucet poctu vyjizdéjicich za praci do jednotlivych smérd (tj. véechny sméry s pfidélenym typem 1 z dané obce) se musi rovnat poltu
vyjizdéjicich za praci/Skolou (tabulka 1 sloupec G). Mirné odchylky mohou byt zplsobeny v pfipadé existence nizkych hodnotu Gdajd, tj. pod
kritickou hodnotou pro zverejnéni.

% Odpovidd intenzité dojizdky 4krat tydné po dobu 5 hodin v dané lokalité, pficemz srovnavacim obdobim je celé sledované obdobi 4 tydnd.
7 Soucet vsech osob uskutecriujicich typ cesty 2 z dané obce do rlznych smérl maZe paradoxné prevySovat polet obyvatel samotné obce,
jelikoZ néktefi jedinci mohou byt zapocitani za kazdy vyjizdkovy smér, ktery uskutecnuji.
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misto navstiveno alespori 4krét a jedinec v dané lokalité celkem stravi alespoti 8 hodin®. variabilni
parametr]

e Typ 3 = obdasna dojizdka za sluzbami — nejslabsi dojizdkova vazba, u které lze identifikovat

pravidelnost v chovani a lze ji proto povaZovat za cilenou a periodickou dojizdku. Lze jej
pfipodobnit k nedenni dojizdce za specifickymi sluzbami, jako jsou kulturni, socialni, sportovni
a jiné sluzby, popfipadé lékarska péce Ci navstéva Uradd Ci ndvstévy pribuznych a pratel.
Obdobné jako v pripadé typu 2 mUlze mit osoba vice takovych mist a osoba je ve statistice
zapocitana ke kazdému takovému sméru. Opét tak statistika uvadi pocet osob (unikatni SIM
karty), které na konkrétni relaci (obec A — obec B) uskutecnuji dany typ pohybu (typ 3). Intenzita
vyjizdky/dojizdky je v tomto pripadé nizsineZ u typu 2. Tento typ je stanoven rovnéz vici celému
sledovanému obdobi 4 po sobé nasledujicich tydnl. Ve sledovaném obdobi je dané misto

navitiveno alespori 2krit a jedinec v dané lokalité celkem stravi alespori 4 hodiny®. [variabilni
parametr]

e Sloupec G — pocty osob uskutecnujici cesty béhem obvyklé pracovni doby — jednd se

,

o specifickou ¢ast Ulohy, ktera si klade za cil zjistit, zda dojizdéjici osoby maji redlnou moznost
v cilové obci vyridit své Uredni zaleZitosti. V tomto sloupci jsou poCty osob, jejichz cesty (typu 1,
2 a 3) jsou uskutec¢riovany ve viedni dny v dobé od 8 do 17 hodin, pricem? pobyt v cilové lokalité
muze byt zahdjen pred timto intervalem a ukoncen po intervalu. Jinymi slovy jsou do této
statistiky pocitany jen ty osoby, které dana kritéria pro jednotlivé typy cest splfiuji, prestoze jsou
zapocitavany pouze ty cesty/pobyty, jez byly alespori z ¢asti uskuteénény ve stanoveném
intervalu (PO-PA; 8-17 h.).

ZpUsob sledovani dojizdkovych relaci:

U kazdého jedince jsou identifikovdna vyznamna mista v prostoru (kotevni body), kterd v daném obdobf
pravidelné navstévuje. Nesledujeme tedy samotny pohyb, ale spiSe pobyt a z néj odvozujeme vztahy
mezi misty. Nehledd se tedy pfimo vztah mezi danymi misty, Ci trajektorie, kterou jedinec béhem
sledovaného obdobi v prostoru zaznamenal, ale pouze vyznamné body, kde urcitou dobu stravil
a opakované se tam vracel. Pohyb jedince vkazdém dni je vztahovan k mistu, kde osoba stravila
predeslou noc. Pokud tedy osoba v jeden den postupné navstivi vice mist za rlznymi Ucely (rdzné typy

cest 1,2,3), je v Udajich vzdy vztahovan pohyb v(¢i mistu, kde jedinec stravil noc’®.

Druhé bydleni — parametry jsou nastaveny tak, aby byla identifikovana dominantni relace mezi
rezidentni a pracovni obci. Nicméné teoreticky mize dojit k situaci, kdy jedinec ve svém dopravnim

rytmu navstévuje urcitou obec tak ¢asto, Ze ji Ize povaZovat za cil pracovni/Skolské dojizdky, avsak

%8 Odpovida intenzité dojizdky jednou tydné po dobu 2 hodin v dané lokalité, pficemz srovnavacim obdobim je celé sledované obdobi 4 tydn(.
9 predstavuje nejnizsi intenzitu dojizdky, u které je prokazatelnd periodicita a nejednd se tak o nepravidelné, nahodilé cesty ¢i pouze tranzitujici
osoby.

70 ptiklad: pokud rezident obce A pravidelné béhem cesty do prace v obci B zastavi v obci C a travi tam urcity vyznamny ¢as, bude zaznamenana
relace obce A a B jako pracovni dojizdka a obce A a C jako dojizdka za sluzbami. Relace mezi B a C, prestoZe k pohybu na této trase dochazi,
nebude v analyze zahrnuta.
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dojizdka je uskutecriovana z vice lokalit (z mist druhého bydleni)’?. V takovém pfipadé je zapotrebi

takovou dojizdkovou relaci pfifadit k mistu, odkud je nejcastéji uskutecriovana.

Extrémni pfipad

Osoba béhem sledovanych 28 dnll pfenocovala 15krat v obci A (rezidentni) a 13krat v obci B (druhé
bydleni). Tato osoba 16krat navstivila svou praci vobci C a strdvila zde dohromady 80 hodin.
Nicméné do prace jela pouze 3krat z obce A a 13krat jela z obce B. V takovém pfipadé bude ve

vysledné databazi u tohoto jedince zaznamendna dojizdka za praci jako relace B (druhé bydleni)

— C (préce). Relace A — C bude nasledné zaznamendna jako typ 3.

V pripadé dalsich typd cest (nepracovni vyjizdka/dojizdka intenzivni a obasnd — typ 2 a 3), kde jeden
jedinec mze mit vice cilovych lokalit, je zaznamenavana kazda takova relace. A to v pripadé cest
z rezidentni obce i z mista druhého bydlisté. Osoba tak mUzZe byt u typl cest 2 a 3 zapocitana k rlznym

zdrojovym obcim.

Prakticky priklad:

Osoba je rezidentem v obci A a druhé bydleni ma v obci B. Z kazdé z obci jezdi za rlznymi sluzbami
v okolnich obcich C a D, pficem? intenzita dojizdky napliuje kritéria cesty typu 2. Ve vysledné

databdzi bude jedinec zapocitan jako dojizdéjici typu 2 z obce A do obce C a zaroven bude zapocitan

jako dojizdéjici typu 2 mezi obcemi B a D.

4.6 Konecny format vystupU

Veskeré vystupni databdze, a to jak v ramci PoC, tak v ramci findIni doddvky dat, budou zpracovany tak,
aby bylo mozné je otevfit a editovat v MS Excel. Samotné poskytované vystupy budou ve formatu .xlsx.
Konkrétni podoba jednotlivy tabulek je naznacena vtabulkdch 1, 2 a 3 a je po obsahové strance
(sledované ukazatele) pro Zpracovatele zéavazna. Pfipadné zmény podoby tabulek je mozné po vzdjemné

dohodé zahrnout bud do smlouvy nebo je ucinit v ramci PoC.

Ve vsSech zpracovanych tabulkdch budou obce identifikovany podle totozného ukazatele, kterym bude

kod obce (ZUJ), dle aktudlniho &iselniku obci (CISOB) vedeného CSU.

71 prikladem, sledovana osoba muZe nékteré dny jezdit do prace z domova a obcas z chalupy.
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Dodani vyslednych dat (findlni databéze za celé Gzemi Ceska) bude obsahovat t¥i soubory databazi dle
jednotlivych jevd (.xlsx format) a mapovou prilohu ke kazdému ze sledovanych jevl. Mapova priloha
bude obsahovat zdkladni zobrazeni sledovanych jevl prostfednictvim tematickych map. Tyto mapy maji
doprovodny charakter, a slouZi k predstaveni obsahu kazdé z databdzi. Konkrétni zobrazované ukazatele

v mapach budou dohodnuty v rdmci PoC.

4.7 Licencni model

Zadavatel zakdzky bude data ddle analyzovat a pripravovat vlastni vystupy. Ty budou spocivat jak
v kartografické vizualizaci ziskanych Udajl, tak ve vypoctech vlastnich ukazateld na zakladé téchto dat.
Veskeré vystupy budou projektu volné dostupné verejnosti, pricemz z kartografickych vystup( budou

dohledatelné konkrétni poskytované Udaje za jednotlivé obce.

Zadavatel je vefejnym subjektem vdzanym povinnostmi zajistit svobodny pFistup k informacim’?,
priCemz vefejna zakazka je plné hrazena verejnymi zdroji. V pripadé odlvodnéné zadosti ze stran krajd,

konkrétnich obci ¢i jinych spravnich organ( Zadavatel dané Udaje poskytne.

Zadavatel poZaduje moznost volného nakladani se zakoupenymi databazemi, aby bylo moiné dostat
vyse zminénym zavazk(m. Zadavatel se soucasné zavazuje, Ze data nebude déle preprodavat ¢i jinak

s nimi obchodovat.

72 74kon €. 106/1999 Sb. o svobodném pfistupu k informacim.
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5 Zaver
Tento dokument pfinasi zakladni vhled do problematiky geolokacnich dat mobilnich operatord. Jeho

cilem je jednak predstavit tuto oblast Siroké verejnosti a ukdzat moznosti vyuZiti téchto Udaji v rdmci

organizace nejen sluzeb vefejné spravy, ale i celkovych socioekonomickych aktivit ve spolec¢nosti.

Dokument by mél slouZit pfipadnym zdjemcim (zejména z oblasti vefejné spravy), ktefi uvazuji
o porizeni téchto dat. V textu naleznou potencidlni zdjemci uzitené informace, jak v celém procesu
postupovat. Dochézi tak timto zplsobem k transferu a sdileni zkusenosti s pfipravou verejné zakazky na
nakup geolokacnich dat mobilnich operator(. Tato data maji velky potencidl vyuZiti, avsak je zapotrebi
zcela precizné specifikovat své poZadavky, aby byly Udaje pro konkrétni ucel vyuZitelné. Vzhledem

k finan¢ni naro¢nosti nakupu téchto dat je vhodné své zkusenosti sdilet.

Postupné je v dokumentu mozné se seznamit se samotnou podstatou geolokacénich dat a fungovani
signalizacni sité. Ddle pak jsou rozebirdny konkrétni aspekty specifikace dat a problematické oblasti s tim
spojené, které je vhodné s poskytovatelem dat prodiskutovat. Rovnéz je vtomto sméru poukazovano
na jistd omezeni tohoto datového zdroje. Nasledné je pak predstaven konkrétni priklad specifikace
pozadavkll na data doddvand vrdmci verfejné zakdzky jako soucdst projektu s nazvem ,ZlepSeni

podminek pro decentralizaci a dostupnost verejné spravy v Uzemi”.

V budoucnu bude dokument doplrfiovan ptilohami, které budou popisovat dalsi faze realizace projektu.
V tomto sméru bude sdilena zkuSenost s pfipravou a samotnym procesem vybérového fizeni na
poskytovatele dat, pribéhem predbéznych trznich konzultaci s potencidlnimi Zpracovateli, dale pak
zkuSenosti s realizaci faze PoC a nasledné sdileni zkuSenosti s analyzou a kartografickou vizualizaci

ziskanych dat.

Udaje ze signalizaéni sit& mobilnich operator( maji velmi iroké vyuziti. Je viak zapotiebi si kldst spravné
vyzkumné otdzky, na které Ize odpovédét, a precizné specifikovat poZzadovand data, aby odpovidala

Ucelu, za kterym jsou pofizovana.
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