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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva analyzou dat o pouzivani bikesharingu Rekola ve vybranych
meéstech. Analyzovana data byla za Olomouc v roce 2014, Olomouc v roce 2015,
Olomouc v roce 2016, Hradec Kralové v roce 2015, Pardubice v roce 2015 a Ceské
Budéjovice v roce 2015. Hlavnim vystupem prace je pak postup analyzovani dat
o bikesharingu, ktery se sklada z pfedzpracovani dat, statistické analyzy dat a
prostorové analyzy dat.
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ANOTATION

The diploma thesis deals with analysis of data regarding the use of Rekola bikesharing
in selected cities. The datasets that were analysed are Olomouc 2014, Olomouc 2015,
Olomouc 2016, Hradec Kralove 2015, Pardubice 2015 and Ceske Budejovice 2015. The
main output of the thesis is analysis of the data regarding the use of bikesharing, which
further consists of data preprocessing, statistical data analysis, and spatial data
analysis.
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UVOD

Bikesharing, neboli vefejné sdileni kol, je celosvétovy fenomén na poli vefejné dopravy.
Predstavuje ekonomicky a ekologicky pfivétivéj§i alternativu k béznym zpltsobum
pfepravy ve mésté, ktera funguje na principu sdileni jizdnich kol. V poslednich letech
zazil bikesharing pomérné velky rozmach a zacal se rozSifovat také do mést v Ceské
republice. Zatim jediny systém, kterému se podafilo rozsifit do vicero ¢eskych mést, je
systém bezstanicového sdileni kol Rekola.

Bikesharingové systémy v dneSni dobé vyuzivaji k provozu informacéni
technologie, které slouzi jak k provozuschopnosti, ale tfeba i také k vyvoji daného
systému na zakladé ziskanych poznatku. V ramci bézného provozu totiz vznika pomérné
velké mnozstvi dat o aktivité uzivateld daného bikesharingu. Hlavni motivaci této prace
bylo podivat se na tyto data z pohledu geoinformatika, za pomoci programovych
prostfedkti geografickych informacnich systému vyhodnotit tyto data a castecné tak
i vytvorit postup, ktery muze byt aplikovatelny i v letech budoucich na dalsi datové sady
tohoto typu.



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovani dat o vyuzivani systému sdilenych kol
Rekola ve vybranych méstech. V ramci analyzovani dat se pak pokusit o vytvofreni
uceleného postupu na analyzu bikesharingovych dat, ktery by mohl byt uziteény
v dalSich letech pfi vzniku dalSich praci s tematikou analyzovani bikesharingu.

Prvnim dilé¢im cilem je shrnuti souc¢asného stavu feSené problematiky ve svété a
v Ceské republice. Dalsim diléim cilem je popsat problematiku predzpracovani
bikesharingovych dat. DalS§im cilem je provést neprostorové statistické Setfeni dat a
vysledky z né&j vhodné odprezentovat a okomentovat. Poslednim diléim cilem je provést
vybrané prostorové analyzy nad ziskanymi daty, z vystupll prostorovych analyz
vyhotovit mapy a vhodné okomentovat zjisténé poznatky.



2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

K vytvofeni diplomové prace byly pouzity vlastni postupy, neprostorové analyzy a
prostorové analyzy, tak aby bylo dosazeno vSech vytyCenych cili prace. Prvni casti
feSitelské casti prace je pfedzpracovani dat, nasleduji neprostorové analyzy a posledni
¢asti jsou prostorové analyzy. Dohromady tyto ¢asti tvofi uceleny postup pro analyzu
dat o pouzivani bikesharingu.

2.1 Pouzita data

Rekola v jednotlivych méstech. Celkem bylo obdrzeno Sest datovych sad, konkrétné se
jedna o Olomouc 2014, Olomouc 2015, Olomouc 2016, Pardubice 2015, Hradec Kralové
2015 a Ceské Budé&jovice 2015. VSechny datové sady od spolecnosti Rekola byly
obdrzeny v textovém formatu .csv. Dale byly od spolecnosti Rekola obdrzeny zény pro
vraceni kol, konkrétné pro Olomouc 2015, Olomouc 2016, Pardubice 2015, Hradec
Kralové 2015 a Ceské Budéjovice 2015. Dale bylo pro kazdé mésto, pro které byly
obdrzeny data od Rekol, vytvofeno za pomoci digitalizace zajmové tzemi. Kritéria pro
vznik zajmové tzemi v daném mésté jsou popsana v kapitole 4.1 Predzpracovani dat.
Dale probéhla za pomoci terénniho pruzkumu v fijnu roku 2016 v Olomouci digitalizace
cyklostojanti a cyklostezek. Tyto data nakonec nebyla v praci pouzita, nicméné jsou
soucasti prilozené geodatabaze pro Olomouc. Jako podkladova vrstva byla u vSech map
pouzita © OpenStreetMap, ktera jev v programu ArcMap v nabidce podkladovych map.

2.2 Pouzité programy

Pro fazi predzpracovani dat a pro digitalizaci zajmovych tuizemi, cyklostezek a
cyklostojanti byl pouzit program QGIS ve verzich 2.14.0 az 2.18.0. Pro zpracovani
neprostorovych analyz byl pouzit program Microsoft Excel. Pro zpracovani prostorovych
analyz byl pouzit program ArcGIS for Desktop ve verzi 10.4.1. Pro finalni Gpravu map
byl pouzit program Adobe Illustrator 2015. Pro vyhotoveni textové ¢asti prace byl pouzit
program Microsoft Word.

2.3 Postup prace

Pro vypracovani diplomové prace byl zvolen nasledujici postup:

e studium odborné literatury zabyvajici se problematikou bikesharingu a studii
zabyvajicich se analyzovani dat o bikesharingu,

e zpracovani reSerSe historie bikesharingu a soucasného stavu bikesharingu ve
svété a v CR,

e prevzeti prvnich dat (Olomouc 2015 a Olomouc 2014) od spoleénosti Rekola,
seznameni se s daty a snaha o pochopeni dat,

e vymezeni zajmovych Uuzemi pro jednotliva meésta a predzpracovani dat o
bikesharingu Rekola do podoby, ve které budou vstupovat do analyz,

e zpracovani neprostorovych analyz, tvorba grafd a tabulek s mési¢nimi,
tydennimi, dennimi pfehledy a okomentovani téchto vystupt,

e zpracovani prostorovych analyz, tvorba map jako vystupl z analyz o vyuzivani
bikesharingu, shlukovani aktivity uzivatel, uspéSnost vraceni Vv zOné,
optimalizace zony a okomentovani vystupt,
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terénni digitalizace cyklostojanu a cyklostezek v Olomouci

obdrzeni druhé c¢asti dat (Olomouc 2014, Pardubice 2015, Hradec Kralové 2015
a Ceské Budéjovice 2015) a pouziti stejného postupu, ktery byl pouzit na prvni
Cast dat,

obdrzeni posledni ¢asti dat (Olomouc 2016) a pouziti stejného postupu, ktery byl
pouzit na predchozi data,

doplnéni a aktualizace informaci v reSerSni ¢asti prace a dokonceni textové ¢asti
prace,

tvorba posteru a webovych stranek prace.
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3 VYVOJ A SOUCASNY STAV BIKESHARINGU

Bikesharing je sluzba, jejiz podstatou je vefejné sdileni jizdnich kol ve méstech.
V dnesni dobé je jiz Bikesharing rozs§ifen po celém svété. Jedna se o automatizovany
systém pujCovani tzv. ,vefejnych kol“ pro Sirokou vefejnost a funguje ve méstech
po celém svété. (DeMaio, 2009).

3.1 Historie bikesharingu

Historie bikesharingu saha az do Sedesatych let 20. stoleti. Vlibec prvni bikesharingovy
program byl spustén 28. ¢ervence 1965 v Amsterdamu pod nazvem Witte Fietsen (Bila
Kola). V této dobé se jednalo o takzvanou prvni generaci bikesharingu, ktera byla
zalozena na principu volného ptijcovani jizdnich kol. Uzivatel si mohl kolo kdekoliv
vypujcit, dojet do pozadované destinace a nasledné kolo libovolné odlozit pro dalsiho
uzivatele. V prubéhu casu se vSak zjistilo, Ze tento zplsob bikesharingu nebude
fungovat, protoze jizdni kola se kradla, hazela do vodnich kanala ¢i byla néjakym jinym
zplUsobem poskozovana (DeMaio, 2009).

Druha generace bikesharingovych programu se datuje k roku 1991, kdy prvni
dva programy byly spustény v danskych meéstech Farsg a Grend. V roce 1993 se pak
pfidalo dalsi danské mésto Nakskov. VSechny tfi programy v§ak byly pomérné malého
méfitka a az vroce 1995 byl spustén prvni velky bikesharingovy program druhé
generace v hlavnim meésté Danska, Kodani, pod nazvem Bycyklen. Tento program jiz
obsahoval fadu vyleSpeni oproti minulé generaci. Zna¢nymi vylepSenimi prosla samotna
jizdni kola, ktera byla vybavena silnymi plasti, aby nedochazelo k jejich castému
poskozeni, a také obsahovaly reklamni prostor, ktery by mohl pfedstavovat dalsi zdroj
pfijmt. Kolo si bylo mozno puij¢it a nasledné i vratit pouze na specifickych mistech a
plUjcovala se oproti finan¢ni hotovosti, ktera slouzila jako zaloha. Tato opatfeni vedla ke
snizeni kradezi a poS§kozovani kol, nicméné stale dochazelo ke kradezim kol z divodu
anonymity uzivateltl (DeMaio, 2009).

Na zakladé stavajicich nedostatkt zacaly vznikat bikesharingovy programy tfeti
generace. Prvnim takovym programem byl program Bikeabout, ktery vznikl na ptdé
anglické Portsmouth University v roce 1996, a studenti pro pUjcovani kol pouzivali
magnetické karty. S postupem c¢asu zacala vznikat dalSi technologicky sofistikovanéjsi
feSeni, jako napfiklad elektronické stojany, ¢ipové karty ¢i systémy zalozené na mobilni
aplikaci. Bikesharing se nadale pomalu rozriistal a vznikaly stale nové systémy mensich
meritek (DeMaio, 2009).

Jako zlomové lze povazovat vznik bikesharingovych systémti Velov v Lyonu a
Veélib* v Pafizi. Systém Velo'v byl spustén v Lyonu v roce 2005 s 1500 koly v provozu.
Na konci sezony 2005 mél tento systém 15 000 registrovanych uzivatelli. Jednalo se tak
o prvni rozsahly bikesharingovy systém a uspéch tohoto systému mél dopad na
zavedeni bikesharingu v dalSich velkych metropolich. O dva roky pozdé&ji byl v Pafizi
spustén systém Vélib‘s 7000 koly, jejichz pocet je dnes jiz v fadech desetitisicti. Uspéch
tohoto systému pfed¢il témér veSkera ocekavani a o bikesharing se zacala zajimat i
velka svétova meésta (DeMaio, 2009).

12



3.2 Soucasny stav bikesharingu ve svété

V soucasnosti dochazi k rozvoji bikesharingovych systému ¢&tvrté generace.
Hlavnimi cili systémt ¢tvrté generace je zvySeni efektivity, udrzitelnosti a zjednodus§eni
pouzivani jednotlivych systémut (DeMaio, 2009).

Jednim z hlavnich nastroju zvySeni efektivity bikesharingovych systému c&tvrté
generace je vylepSeni rozmisténi kol. Jednim ze zakladnich zptisobi, jak toho docilit, je
pfemistovani kol zaméstnanci ze stanic nizké poptavky/vysokého poctu kol do stanic
vysoké poptavky/nizkého poctu kol. Prikladem mutize byt ranni dojizdéni do prace, kdy
stanice v centru mésta budou pfesycené koly, a naopak u stanic v okrajovych ¢astech
mésta bude kol nedostatek. Pafizsky systém VElib‘ pfiSel napiiklad s motivacnim
programem V+, ktery uzivateldm pfida ¢as navic (15 minut) pro vybrané cilové stanice,
které jsou napiiklad hufe dosazitelné nebo se nachazi na kopci. Tento program meél
motivovat uzivatele bikesharingu k pouzivani téchto stanic, aby tak mohla byt zaruc¢ena
dostupnost kol pro dalsi uzivatele, ktefi se rozhodnout pouzit kolo v téchto stanicich.
Dalsi moznou variantou je pfipsani kreditu uzivatelim za dopraveni kola do stanice,
kde je potfeba navysit kapacitu kol (DeMaio, 2009).

Dal§im nastrojem pro zlepSeni udrzitelnosti a snizeni nakladl je zjednodusSeni
stanic. Nové trendy ukazuji, ze oproti slozitym stanicim, které vyzaduji stavebni prace a
bez nutnosti stavebnich praci ¢i narocéné instalace. Také napajeni stanic je oblast, kde
se da vylepsit stavajici feSeni. Napajeni ze sité je pomérné drahé a také ovliviiuje, ze se
stanice musi nachazet pobliz nejbliz§iho zdroje. ReSenim je napajeni stanice energii
ze solarnich panelll a nabijecich baterii, které zajistuji zdroj elektrické energie napfiklad
v noci. Pfikladem zavedeni modernich stanic do provozu je napfiklad systém Bixi
v kanadském Montrealu (DeMaio, 2009).

Obr. 3.1 Ukazka stanice systému Bixi v kanadském Montrealu (zdroj:
http:/ /www.toolsofchange.com /userfiles /Image/Station.jpg)

Dalsi nastroj vylepSovani bikesharingovych systému je sledovani pohybu kol.
Toho lze docilit instalovanim GPS pfijimac¢t do kol a sledovat tak veskery pohyb kola.
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Drive bylo mozné zjistit pouze stanici, kde byla zahajena jizda, a kde kon¢ila jizda.
Na zakladé dat o pohybu kol se da mnohem Ilépe vyhodnotit napftiklad
nejfrekventovanéjsi cesty uzivatela a tyto data mohou také slouzit méstské samospravé
jako podklad po vystavbu novych cyklostezek. Dal§im vyuzitim mutize byt pocet najetych
kilometrti kazdého kola pro potfeby pravidelného servisu kola (DeMaio, 2009).

Velmi vitanou inovaci bikesharingovych systému je také podpora jizdy na kole
zavedenim elektrokol do provozu. Ne kazdy uzivatel bikesharingu zvladne vyjet kazdy
kopec nebo ujet delsi vzdalenost bez pomoci, a pravé zavedeni kol s elektropohonem by
mohlo byt motivaéni pro pouzivani bikesharingu mnohem S§ir§im okruhem uzivatelti
(DeMaio, 2009). Prikladem pouziti v praxi muze byt napfiklad kalifornsky
bikesharingovy startup JUMP Bikes, ktery pouziva elektricka kola napfiklad v San
Francisku, které je znamé pro svij kopcovity terén. Dukazem, ze bikesharing se
neustale rozs§ifuje je i fakt, ze JUMP Bikes pfed nedavnem koupila spolecnost Uber
za pfiblizné 200 miliont dolart (CzechCrunch, 2018).

Bikesharing je v dneSni dobé rozsSifen témeéfr po celém svété. Velky nastup zazil
naptiklad v Ciné, kde se po vzoru zapadnich metropoli snazili zavést vlastni
bikesharingové systémy. Problém nastal v momenté, kdy v bikesharingu uvidélo
obchodni pfilezitost az priliS spolecnosti a v pomérné kratké dobé vznikly desitky
bikesharingovych systémti, které zasytily ¢inskd meésta miliony novych kol. Na tak
prudky nartst poctu kol ve méstech ale nebyla mésta z hlediska infrastruktury
pfipravena a byla nucena vyvazet tisice kol za mésta. Zacaly tak vznikat pomérné
zvlastni skladky, které obsahovaly pouze zanovni kola bikesharingovych spolecnosti
(Forbes, 2017).

Obr. 3.2 Nesdilena sdilena kola na okraji ¢inskych mést
(zdroj: https://i0.cz/s/respekt/BrvL2R/dfa089efd7a82ad1c36cal6834 1cab0f.jpg)

3.3 Bikesharing v Ceské republice

V Ceské republice se bikesharing zacal rozvijet o poznani pozdé&ji nez v jinych
evropskych zemich.

Prvni sluzbou, kterou lze oznagit za bikesharing je projekt CD BIKE od Ceskych
Drah. Jiz v roce 2003 byly jako prvni spuStény dvé pujéovny v Ji¢iné a Trutnové.
VSechna kola jsou odborné servisovana a ve vybranych pujcovnach jsou nabizena
k zapujceni také elektrokola, kolobézky a détska kola. Kola lze navic vétSinou vracet
v jinych stanicich, nez kde byla zaptijcena. Aktualné je do projektu zapojeno jiz vice nez
100 zelezni¢nich stanic (Ceské drahy, 2018).
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V roce 2005 byl v Praze-Karliné spusStén spiSe experimentalni bikesharingovy
projekt s automatizovanymi vypujcnimi stojany od spolecnosti HOMEPORT (NaKole.cz,
2005). Vroce 2011 byl tento projekt zcela nahrazen systémem druhé generace.
Aktualné je v provozu v prazském Karliné celkem devét stanic a mimo bézna kola
nabizeji napfiklad i elektrokola (Bikesharing.cz, 2016). Zajimavosti je, Ze na svych
webovych strankach zvefejnuje spolecnost HOMEPORT od roku 2016 graficky
znazornénou statistiku o vyuzivani bikesharingu v Karliné. Nechybi napfiklad celkovy
pocet vypujcek v jednotlivych meésicich, celkovy pocet novych uzivatell v jednotlivych
mésicich nebo napfiklad pocet vypljcek v jednotlivych dnech v tydnu (HOMEPORT,
2018).

V roce 2013 vzniklo obcéanské sdruzeni Rekola s cilem vytvofit prvni ploSny
méstsky bikesharing v Praze a dalsich méstech Ceské republiky. Zakladatele, bratry
Vita a Filipa Jezkovi, motivovala pfedevSim zkuSenost ze zahranici, kde si méli moznost
vyzkouSet celou fadu systému sdilenych kol, a zaroven jim chybél podobny systém
v Ceské republice. Systém Rekola je bezstanicovy systém sdileni kol. Kola vznikla
renovaci starych nepotfebnych kol a natfenim ramu na r@izovou barvu. Kazdy novy
uzivatel si musi nainstalovat aplikaci v chytrém telefonu a zaregistrovat se do ni.
Po zaplaceni ro¢niho c¢lenstvi si pak muze zacit pljcovat Rekola, coz probiha pravé
prostfednictvim mobilni aplikace, kde uzivatel vidi vSechny dostupna kola v mapé a
pokud si chce kolo puijcit, tak mu aplikace sdéli Ciselny koéd k zamku na kole. Cena
ro¢niho élenstvi v roce 2014 byla 1000 korun (Ceska televize, 2014). Ptjcovat kola je
mozné také prostfednictvim sms zprav nebo za pomoci chatbotu v aplikaci Facebook
Messenger (Rekola, 2018a).

(zdroj: http:/ /www.msstavby.cz/wp-
content/uploads/2017/12/1_Y5rMFRU4u5GE8Gg90LZjKA.jpeg)

Asi nejvétsi zménu zaznamenal bikesharing Rekola v roce 2016, kdy do néj
investi¢ni fond Spread Capital nainvestoval desitky milion korun a ptivodni obcanska
iniciativa se tak zmeénila spiSe na obchodni projekt. Tato investice pfinesla fadu zmén.
Asi nejméné popularni zménou bylo zdrazeni sluzby (CzechCrunch, 2016). Aktualné je
cena ro¢niho ¢lenstvi 1199 korun, kdy uzivatel mtize vyuzivat Rekola na neomezeny
pocet jizd do 60 minut ve vSech méstech, kde Rekola ptisobi. Cena mési¢niho ¢lenstvi
se pohybuje mezi 160 pro Olomouc az 320 pro Prahu. Cena mésiéniho ¢lenstvi je
v kazdém mésté nastavena individualné. Dal§i novinkou byla jednorazova vypujcka.
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Tento zpusob vypljcky byl zaveden predevSim se zacilenim na turisty, pro které
zakoupeni mési¢niho ¢i roéniho ¢lenstvi nedava smysl. Cena jednorazové vypujcky je
opét v kazdém mésté rlizna. V Olomouci napfiklad je prvnich 15 minut zdarma a
nasledné 45 minut za 12 korun. V roce 2018 je bikesharing Rekola v provozu v Praze,
Brné, Olomouci, Teplicich, Liberci a Ceskych Budéjovicich (Rekola, 2018b).

V kazdém meésté je Rekoly vymezena zona, ktera je urcena pro vraceni kol. Tato
zona je v kazdém mésté rlizna a také se méni kazdy rok dle potieb uzivatelti. Vraceni
kola v z6né neni povinné, nicméné poplatek za vraceni kola mimo zénu ¢ini 320 korun
(Rekola, 2018c).

V roce 2017 byl v Brné spustén systém sdileni kol Velonet. Velonet je stanicovy
bikesharing, ktery se sklada z 16 stanic a pfiblizné 50 kol. Kola je zapotfebi vracet
pouze v téchto stanicich. V pfipadé vraceni kola mimo stanici se plati poplatek S0
korun, a pokud je kolo vracenou mimo vymezenou oblast, tak se plati poplatek 300
korun. Jednorazova vypuijcka je na prvnich 15 minut zdarma a poté se plati 29 korun
za hodinu. K dispozici je také meésicni ¢lenstvi za 260 korun, pod kterym si uzivatel
muze zapujcéit kolo denné na celkem 75 minut (Brno na kole, 2017).

Na univerzité Palackého jiz vniklo nékolik praci zabyvajicich se problematikou
bikesharingu. Jednou je napfiklad Navrh optimalniho rozmisténi stanic ptjcoven kol a
jejich kapacit v Olomouci, ktera vznikla na katedfe geoinformatiky a zabyva se
rozmisténim stanic pro potencialni bikesharingovy systém na tzemi Olomouce (Hybner,
2014). Dalsi praci je Analyza soucasného stavu parkovacich podminek pro jizdni kola u
vybranych instituci na Uzemi mésta Olomouce, ktera se zaméfuje pfedevSim na
cyklostojany, jejich kapacitu a rozmisténi u vybranych instituci (Kutal, 2014). Dalsi
praci je napfiklad Bikesharing — vefejné sdileni kol v Brné, ktera se zaméfuje na
problematiku bikesharingu v Brné (Pavlovcova, 2014).
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4 ANALYZA DAT BIKESHARINGU REKOLA

Hlavnim cilem této prace je analyzovat data o bikesharingovych vyptjckach. Konkrétné
se jedna o bikesharingovy systém Rekola, jehoz charakteristika a ¢innost je rozebrana
v kapitole 3.3 Bikesharing v Ceské republice.

Pro feSeni diplomové prace bylo ziskano celkem Sest datovych sad, konkrétné se
jedna o data za Olomouc 2014, Olomouc 2015, Olomouc 2016, Pardubice 2015, Hradec
Kralové 2015 a Ceské Budéjovice 2015. Export byl zajistén administratorem sdruzeni
Rekola, kdy bylo v pozadavku specifikovano mésto a rok. Exportovana byla pouze ¢ast
dat bez tdaju o pujcovatelich z divodu anonymizace. Vzhledem k tomu, ze je mozné
ucinit vypljceni a vraceni kola pomoci SMS (bez pouziti aplikace a lokalizace GPS), tak
fada zaznamu neobsahuje GPS udaj o poloze, ale jen adresu ve formé textu. Tyto udaje
jsou patrné ulozeny mimo zakladni tabulku a nebyla administratorem pfedana
ke zpracovani. Tyto zaznamy by bylo mozné geokodovat v pripadé, ze by byly dostupné.

Hlavnim cilem této kapitoly je vytvofeni jednotného a uceleného postupu pro
analyzu téchto datovych sad tak, aby se tento postup dal pouzit stejnym zpusobem
ivletech nasledujicich a bylo tak umoznéno sledovat postupny vyvoj vyuzivani
bikesharingu Rekola v jednotlivych méstech. Tento postup je rozdélen do tii zakladnich
Casti: predzpracovani dat, neprostorové analyzy a prostorové analyzy. Prvni ¢ast je
predevsim pfipravna a dalsi dvé ¢asti jsou analytického charakteru. Spolec¢né tyto ¢asti
tvofi kompletni navod, jak zpracovat data od jejich exportu z databaze az po vytvofeni
vyslednych prezentovatelnych vystupt v podobé grafti, tabulek a v neposledni radé také
map.
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4.1 Pfedzpracovani dat

Predzpracovani dat je velmi dulezitda faze a znamena odstranéni veSkerych
nevyhovujicich zaznamu v datech puvodnich, které byly obdrzeny od sdruzeni Rekola.
Vysledné datové sady jsou nasledné pripraveny jako vstupni datové sady
do neprostorovych ¢i prostorovych analyz. Veskeré vysledky a vystupy z té€chto analyz
jsou tak ovlivnény kvalitou pfredzpracovani vstupnich dat, coz Cini tuto fazi velmi
dualezitou.

Originalni datové sady obdrzené od sdruzeni Rekola obsahuji dva zakladni typy
nevyhovujicich zaznamt. Prvnim typem jsou nedostatky z hlediska prostorové
lokalizace. Cast zaznamt v datové sadé se nevyskytuje na tizemi studovaného mésta, a
naopak se vyskytuji v nékterych velmi vzdalenych lokalitach. To mtize byt disledkem
hned nékolika situaci, které mohly pfi pouzivani mobilni aplikace nastat. Prvni moznou
situaci je Spatné zadani polohy do aplikace nebo pfili§ rychlé zadani polohy do aplikace
bez kompletné nactenych druzic pouzivaného polohového navigaéniho systému. DalSim
piikladem je zadani soufadnic o poloze zaznamu ,0;0“. Nékteré zaznamy dokonce
neobsahuji zadnou prostorovou lokalizaci, a tudiz jsou také pro dal§i praci
nepouzitelné. Posledni situaci jsou zadznamy z tizemi jiného mésta v Ceské republice,
kde se dané kolo pouzivalo pro testovaci provoz a nasledné bylo pfemisténo do nami
studovaného meésta, ale v datech jsou obsazeny i zaznamy z provozu vV jiném mésté.
Tuto situaci zapficinilo, ze identifikator daného kola v databazi ztastava i po preveleni
daného kola do jiného mésta stejny a z tohoto dtivodu se pfevedou i zaznamy o aktivité
daného kola ze vSech mést, kde bylo dané kolo provozovano.

id;bike id;typej;issued atj;latitude;longitude; 1ength;duration|
142077;548;visibility change;2015-05-01 11:54:03;;;;
142336;23;returned;2015-05-01 16:14:54;49.5941630018;17.2514946386;20;78752
1423383548 ;borrowed;2015-85-081 16:15:27;50.079167;14.428414;;
142351;230;borrowed;2015-85-01 16:30:51;49.594421;17.2512721;;
142366;230;returned;2015-05-01 16:45:28;49.59393878374;17.2501538694;98;877
142368323 ;borrowed;2015-05-01 16:45:48349.5943095;17.2511936;
142369;23;returned;2015-05-01 16:46:47},49.5913126993;17.2532568499;341;59
1424183695 borrowed;2015-85-01 17:34:23:;49.5946161;17.2487819;;

1428453695 returned;2015-05-02

09:01:14;49.5923615604;17.2769699246;1847 ;55611
142921;695;borrowed;2015-05-02 10:43:38;0;0;;
142926;695;returned;2015-05-02 10:54:27;49.5913198892;17.2526139183;1757;649

Obr. 4.1 Ukazka dat bikesharingu Rekola

Za ucelem odstranéni téchto prostorové nevyhovujicich zaznamt bylo pro kazdé
studované meésto vytvofeno zajmové Uzemi, které musi splnovat dvé hlavni podminky.
Prvni podminkou je, Zze toto zajmové tzemi bude ohraniCovat ucelenou méstskou
zastavbu pro dané meésto. Jelikoz se jedna o méstsky bikesharing, tak by bylo nezadouci
odfiltrovat data napf. hranicemi ORP, které casto sahaji az za prfilehlé obce k danému
meéstu, coz je pro dalSi praci s daty nezadouci. Druhou podminkou je, Zze vymezené
zajmové Uzemi neodfiltruje zadny vyznamnéj§i shluk dat, ktery se nachéazi napiiklad
v okrajovych castech daného meésta, kde mohou uzivatelé vyuzivat bikesharing
pro dojizdéni do wuniverzitniho campusu, primyslové zony a dalS§ich potencialnich
lokalit, coz by mélo za dusledek zkresleni vystuptl z neprostorovych i prostorovych
analyz o aktivité uzivateli bikesharingu ve studovaném meésteé.
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Obr. 4.2 Pfiklad vymezeni zajmového tizemi pro Ceské Budéjovice (vlevo) a Olomouc
(vpravo) véetné vybranych dat v daném mésté

\

Druhym typem nevyhovujiciho zaznamu, ktery se v datech vyskytuje je typu
atributového. Konkrétné se jedna o atribut ,type“, ktery udava typ daného zaznamu
v databazi. Tento atribut mulize nabyvat nékolika hodnot, ale pouze dvé hodnoty
znamenaji interakci uzivatele s pfisluSnym jizdnim kolem. Témito hodnotami jsou
zaznamy ,borrowed” a ,returned®, které udavaji, jestli se jednalo o vypUjceni ¢i vraceni
daného kola a pouze tyto zaznamy znamenaji interakci uzivatele. Dale atribut ,type“
muze nabyvat napfiklad hodnot ,visibility_change“, ,issue“, ,issue_update“,
slock_code_change”“, ,map“ a dalSich. V pfipadé téchto zaznamt se jedna o servisni
zasahy pracovniklli Rekol, které slouzi tdrzbé systému Rekola v daném mésté. Tyto
zaznamy nesouvisi s pouzivanim bikesharingu Rekola uzivateli, a proto budou v kazdé
datové sadé odstranény, jelikoz je nezadouci, aby vstupovaly do nasledujicich analyz a
zkreslovaly jejich vystupy.

V kontextu atributu type, je nutné zminit, ze po fazi pfedzpracovani se v datovych
sadach logicky nevyskytuji stejné pocty vypujCeni ,borrowed“ a vraceni ,returned,
protoze nelze ovlivnit, jestli se wuzivatel dopustil chybného zadani do aplikace
pfi vypujceni ¢i pfi vraceni kola. V dléisledku tento jev znamena, Ze nelze provést
rozdéleni na vypujcky a vraceni kol, ale zaznamy budou brany bez ohledu na atribut
type jako jednotlivé interakce uzivatele z aplikaci a misto terminu ,vypijcky“ a ,vraceni®
bude pouzivan jednotny termin ,zaznam®. Toto opatfeni je nutné ucinit predevSim
proto, aby do analytické c¢asti vstupovaly opravdu cisté datové sady bez chybnych
zaznamu a dalo se tak naslednymi analyzami co nejlépe vysvétlit chovani uzivatelt
bikesharingu v daném meésteé.

Tab. 4.1 Vyvoj poctu zaznamu jednotlivych datovych v prubéhu pfedzpracovani dat

Nazev datové sady Pocet Prostoroveé Atributove Pocet validnich
zaznamu | nevyhovujici | nevyhovujici | zaznamu
Olomouc 2014 2185 1426 84 675
Olomouc 2015 4433 1144 22 3267
Olomouc 2016 49 859 43 268 628 5963
Pardubice 2015 5646 2410 19 3217
Hradec Kralové 2015 1035 313 ) 717
Ceské Budéjovice 2015 1069 440 5 624
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Tabulka 4.1 predstavuje uceleny piehled selekce nevyhovujicich zaznamu
v pribéhu faze predzpracovani dat pro vSechny datové sady. Sloupec Pocet zaznamu
predstavuje mnozstvi zaznamu, které obsahoval ptvodni soubor tak, jak byl obdrzen
od administratora sdruzeni Rekola bez jakéhokoliv zasahu. Sloupec Prostoroveé
nevyhovujici pfedstavuje pocCet zaznamu, které se nachéazelo mimo vymezené zajmové
tzemi a byly tedy vyselektovany v ramci prostorové filtrace. Sloupec Atributové
nevyhovujici pfedstavuje zaznamy, které v ramci atributu type nabyvaly jinych hodnot
nez ,borrowed” ¢i ,returned®. Jednalo se tedy o servisni zasahy a vSechny tyto zaznamy
byly rovnéz odstranény, jelikoz se nejedna o interakci uzivatele Rekol s aplikaci.
Posledni sloupec Pocet validnich zaznamu znaci vysledny pocet zaznamu, které byly
po prostorové a atributové selekci zachovany v jednotlivych datovych souborech a jedna
se tak o o¢isténé datové sady, které jsou pripravené pro vstup do naslednych analyz.

V nékterych pripadech pfedzpracovani byl zaznamenan pomérné znacny ubytek
v poctu zaznamu pro jednotlivé datové soubory. Napiiklad u dat za Olomouc v roce
2014 doslo ve fazi prostorové filtrace k redukci poctu zaznamt z 2185 zaznamu
na 759 zaznamul. Tento pokles vSak nebyl zapfi¢inén tim, ze by uzivatelé bikesharingu
Rekola vyplnili chybné priblizné kazdou druhou ze tfi vypujcek, ale nastal kviili tomu,
ze cast kol byla béhem sezony pfesunuta z Uherského Hradi§té, kde probihal testovaci
provoz téchto Rekol, a tyto zaznamy se po vybéru z databaze také objevily ve vysledném
datovém souboru, ktery byl obdrzen od sdruzeni Rekola. DalSi vyznamny pokles
z 5646 zaznamu na 3236 zaznamu nastal v pripadé Pardubic za rok 2015. Zde doslo
k velmi podobné situaci jako v Olomouci za rok 2014, protoze probihal pfesun kol mezi
Pardubicemi a Hradcem Kralové. Z tohoto dtivodu obsahovala data za Pardubice
pomérné velky pocet zaznami na Uzemi Hradce Kralové, které byly pfi vybéru
z databaze zahrnuty do dat pro Pardubice. Vibec nejvét§si pokles dat pak nastal
v pfipadé datové sady za Olomouc v roce 2016, kdy z ptivodnich 49 859 zaznamu bylo
pouzito 5963 validnich zaznamu. Stejné jako v piedeslych pfipadech to bylo zptisobeno
tim, Zze kola byla pod stejnym databazovym identifikatorem pouzivana ve vicero
méstech, konkrétné v Praze a nasledné v Olomouci. Z vySe popsanych jeva plyne
pomérné znacna dulezitost predevS§im spravné provedeného  prostorového
pfedzpracovani dat, které zarucuje, ze do nasleduyjicich analyz budou vstupovat
skuteéné pouze zaznamy o vypujckach, které probéhly v ramci vyuzivani bikesharingu
Rekola v daném meésté. Zavérem je také potfeba dodat, ze v nékterych pfipadech
pomérné znacny ubytek dat nebyl zapfi¢inén velkou mirou chybovosti uzivatelt, ale
predevsim generalizovanym exportem z databaze.
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4.2 Neprostorové analyzy

Tato kapitola je prvni ze dvou casti analytického Setfeni datovych sad o chovani
uzivateli bikesharingu Rekola. Jiz podle nazvu bude tato kapitola zaméfena predev§im
na statistické vyhodnoceni dat se zaméfenim na vyuzivani bikesharingu Rekola
v jednotlivych méstech v ramci mésicli, tydnt, dnu i jednotlivych hodinovych intervalt
béhem dne a na zakladé téchto dat se pokusi charakterizovat typické chovani uzivateli
v daném mésté za prislusny rok.

4.2.1 Olomouc 2014

Data o vyuzivani jizdnich kol bikesharingu Rekola v Olomouci za rok 2014 obsahuji po
fazi predzpracovani celkem 675 validnich zaznamu. Na zakladé tohoto udaje bylo
provedeno v priméru pfiblizné 3 zaznamy denné v ramci celé sezony. Pri poctu
29 jizdnich kol, ktera byla v dané sezéné v provozu, se jedna v prumeéru o 23 zaznamu
na jedno kolo za sezonu. Vubec nejvice zaznamu pak bylo zaregistrovano v Utery
27. kvétna, kdy probéhlo celkem 27 zaznamti. Nasleduje stfeda 18. cervna
s 24 zaznamy, stfeda 21. kvétna s 17 zaznamy, Utery 17. ¢ervna s 17 zaznamy a nedéle
8. Cervna s 15 zaznamy. Zaznamy maji ¢asovy rozsah od 30. dubna do 30. listopadu
roku 2014.

Pocet zaznamu v aplikaci Rekola pro Olomouc za
jdenotlivé mésice v roce 2014
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Graf 4.1 Pocet zaznamu bikesharingu Rekola za jednotlivé mésice v Olomouci za rok 2014

Graf 4.1 obsahuje prehled poctu zaznamt interakci uzivateli s aplikaci
za jednotlivé mésice v roce 2014. Po spusténi sluzby na pfelomu konce dubna a zac¢atku
kvétna doslo k pomérné prudkému nartstu zaznamu v mésicich kvéten a Cerven,
ve kterych probéhlo celkem 63 % zaznamu z celé sezony. Nasledoval vyrazny pokles
v mésicich Cervenec a srpen predev§im z diivodu akademickych prazdnin. Nasledoval
naruast poétu zaznamu v mésici zafi, ktery vSak ale jiz nemohl konkurovat pfedeSlym
akademickym mésiciim kvéten a Cerven. Je vSak nutné poznamenat, ze zimni semestr
zacCal az v druhé poloviné zafi. V fijnu doslo k mirnému poklesu oproti zafi a v listopadu
opét k mirnému poklesu oproti fijnu. Pomérné zajimavy je fakt, Ze po uUspéSném
spusténi bikesharingu Rekola nedo$lo k opétovnému nastartovani sluzby po konci
akademickych prazdnin, kdy bylo zaznamenano vyrazné niz§i mnozstvi zaznamu.
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Tab. 4.2 Pocet zaznamti v ramci dnll v tydnu za rok 2014

Den Poéet zaznamu
Pondéli 87
Utery 130
Stfeda 128
Ctvrtek 97
Patek 92
Sobota 69
Nedéle 72

Tabulka 4.2 zobrazuje data o poctu zaznamu za jednotlivé dny v tydnu sectené za
cely rok 2014. Mezi dny s nejvét§im poétem zaznamu fadime pfedevSim utery a stfedu
s maximem v Utery, kdy doslo celkem k 130 vypujCeni a vraceni. Nasleduje trojice
pondéli s 87 zaznamy, Ctvrtek s 97 zaznamy a patek s 92 zaznamy. Nejméné zaznamui
bylo zaznamenano o vikendech, kdy v sobotu probéhlo 69 zaznamli a v nedéli
72 zaznamU. Pomérné zajimavy jev je vysoka aktivita uzivateld v utery a ve stfedu
oproti ostatnim dntim pracovniho tydne.

Pocet zaznamu v aplikaci Rekola v pribéhu dne pro

Olomouc za rok 2014
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Graf 4.2 Pocet zaznamu bikesharingu Rekola v prubéhu dne v Olomouci za rok 2014

Graf 4.2 obsahuje pfehled poétu zaznamuli aplikace v pribéhu dne rozdélenych
do hodinovych intervalti. Z téchto dat lze odvodit aktivitu uzivateli Rekol v prtibéhu
dne. V rannich hodinach dochazi k nartstu poctu zaznamui. K tomuto nartstu dochazi
konkrétné mezi 7. a 8. hodinou. Nasleduje postupny stoupajici trend az do 12. hodiny.
Zde dochazi k druhému skokovému narustu, kdy mezi 12. az 14. hodinou dochazi
k nejvétsi aktivité uzivatell za cely den. Nasleduje opét klesajici prubéh az do vecernich
hodin. Z grafu je na prvni pohled patrny nepomér dopoledne oproti odpoledne. Z tohoto
faktu lze usoudit, ze bikesharing Rekola nebyl v roce 2014 vyuzivan k pravidelnému
dojizdéni do §koly ¢i prace, ale spiSe k jednorazovym vypujckam v dobé obéda ¢i
k dojizdéni k odpolednim aktivitam.

Z vySe popsanych jevi lze vysledovat predevS§im vyrazné Kklesajici zajem
o bikesharing Rekola v prabéhu sezony. Po velmi uspéSném obdobi kvéten az Cerven
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do§lo k vyraznému poklesu zaznamu, ve zbytku sezény se uz zadny meésic nepfiblizil
v poctech zaznamu kvétnu ¢i Cervnu.

4.2.2 Olomouc 2015

Data o aktivité uzivatel aplikace bikesharingu Rekola v Olomouci za rok 2015 obsahuji
po fazi predzpracovani celkem 3267 validnich zaznamt. Na zakladé tohoto udaje bylo
provedeno v prumeéru 15 zaznamti denné v ramci celé sezény. Pfi poctu 25 jizdnich kol,
ktera byla v dané sezéné v provozu, se jedna v priméru o 131 zaznamu na jedno kolo
za sezénu. Vubec nejvice zaznamu pak bylo zaregistrovano ve ¢tvrtek 8. fijna, kdy bylo
zaregistrovano celkem 55 zaznamu. Nasleduje patek 23. fijna s 46 zaznamy, cétvrtek
22. fijna s 42 zaznamy, stfeda 23. zafi s 41 zaznamy a stfeda 13. kvétna s 38 zaznamy.
Zaznamy maji casovy rozsah od 1. kvétna do 3. prosince roku 2015.

Pocet zaznamu v aplikaci Rekola za jednotlivé mésice pro
Olomouc v roce 2015

800
700

600 532

500
400
300
200
100

0

kvéten terven cervenec srpen zafi en listopad prosinec

Graf 4.3 Pocet zaznamt bikesharingu Rekola za jednotlivé mésice v roce 2015

Graf 4.3 obsahuje pfehled poctu zaznamenané aktivity uzivatelll za jednotlivé
meésice v roce 2015. Po spusténi sluzby na pfelomu konce dubna a zacatku kvétna
doslo k pomérné prudkému nartistu zaznamtl v mésicich kvéten a Cerven, coz zapficinil
predevsim probihajici letni akademicky semestr. Nasledoval pokles v mésicich ¢ervenec
a srpen predev§im z dlivodu akademickych prazdnin. Viibec nejuspésnéjsi mésice roku
2015 z hlediska poctu zaznamti byly mésice zafi a fijen, coz zapfiCinil opét zacatek
podzimniho akademického semestru, ktery zacinal v druhé poloviné zafi. A také
pravdépodobné i véts§i znamost sluzby Rekola jak mezi studenty, tak i obyvateli mésta
Olomouce, jelikoz se jednalo o druhy rok provozu. V mésici listopadu pak jiz doSlo
k pomérné ocekavanému poklesu mnozstvi zaznamti z divodu stale méné priznivého
pocasi pro pfepravu na jizdnim kole.
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Tab. 4.3 Pocet zaznamu v ramci dnt v tydnu za rok 2015

Den Poéet zaznamu
Pondéli 571
Utery 555
Stfeda 552
Ctvrtek 587
Patek 474
Sobota 237
Nedéle 291

Tabulka 4.3 zobrazuje data o poctu zaznamu za jednotlivé dny v tydnu sectené za
cely rok 2015. Mezi dny s nejvétSim poctem zaznamul rfadime pondéli, utery, stfedu a
ctvrtek s lokalnim maximem ve Ctvrtek, kdy dos§lo celkem k 587 zaznamu v aplikaci.
V tyto dny se v Olomouci nachazi nejvice studenttt Univerzity Palackého, ktefi dochazeji
na pravidelnou vyuku v rémci prezenéniho studia A% pétek jiZ dochézi k poklesu
pocet byl potom zaznamenan v sobotu a nedéli, kdy je pocet zaznamut v priméru témér
poloviéni oproti obdobi pondéli az ¢tvrtek. Nizky provoz o vikendu je pravdépodobné
zplisoben Ubytkem studentt, kde c¢ast na vikend odjizdi domti a také se nejedna
o pracovni dny, takze ani lidé dojizd€jici do prace nevyuzivaji tolik sluzeb bikesharingu
Rekola.
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Graf 4.4 Pocet zaznamu bikesharingu Rekola v prabéhu dne za rok 2015

Graf 4.4 obsahuje pfehled poctu zaznamt zaregistrovanych v aplikaci v pribéhu
dne rozdélenych do hodinovych intervalti. Z téchto dat lze odvodit aktivitu uzivatela
Rekol v pribéhu dne. V rannich hodinach dochazi pomérné logicky nartist poctu
zaznamu. Konkrétné v intervalu mezi 7. a 8. hodinou ranni pfichazi prudky nartst
z divodu dojizdéni uzivateld do $koly ¢&i prace. Nasleduje mirny pokles mezi
8. az 10. hodinou. Od 10. hodiny pak pfevazuje stoupajici trend, ktery vrcholi mezi
16. a 17. hodinou. Ve vecCernich hodinach poté nasleduje klesajici trend az do hodin
nocnich s drobnym vychylenim mezi 20. a 21. hodinou.
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Tab. 4.4 Pocet zaznamu v ramci dntl v tydnu za mésice Cervenec a srpen v roce 2015

Den Poéet zaznamu

Pondéli 77
Utery 92
Stfeda 102
Ctvrtek 98
Patek 86
Sobota 40
Nedéle 40

Tabulka 4.4 ukazuje pocCet zaznamenanych zaznamu za jednotlivé dny v tydnu
v prubéhu akademickych prazdnin v roce 2015. Zajimavosti je, ze v ramci pracovnich
dnt neni patek dnem s nejniz§im pocCtem zaznamu, kterym je naopak pondéli. Navic
trend poctu zaznamu na intervalu pondéli az patek je stoupajici od pondéli do stredy a
nasledné smérem k patku je klesajici. Z téchto hodnot je pomérné znatelny rozdil oproti
celoroénim hodnotam a 1ze wusoudit, Ze hlavni skupinu z hlediska vyuzivani
bikesharingu Rekola o akademickych prazdninach tvofili obyvatelé dojizd€jici do prace,
za nakupy ¢i volnocCasovymi aktivitami, jelikoz nejnizSich hodnot nabyvaji vikendové
dny a dale dny, které maji nejblize pravé k vikendu.

Z vyse popsanych grafi a tabulek se priibéh dat nejvice blizi typickému pribéhu
pro univerzitni mésto. Lze se tedy domnivat, ze hlavni skupinou, ktera tvorila klientelu
bikesharingu Rekola v Olomouci byli studenti a pracovnici Univerzity Palackého. Nejvice
je toto tvrzeni patrné z grafu 4.3, ktery ukazuje vyznamny pokles aktivity uzivatelti
bikesharingu Rekola v dobé akademickych prazdnin na témér polovicni hodnoty
zaznamu oproti letnimu a zimnimu semestru. Dal§i skupinu uzivatell pravdépodobné
tvofili obyvatelé mésta Olomouce, ktefi vyuzivali bikesharing Rekola k dojizdéni
do zaméstnani, coz je nejvice patrné z tabulky 4.4 a také grafu 4.4. DalSim pomérné
zajimavym zjiSténim je, Ze popularita bikesharingu Rekola v pribéhu sezény nartstala,
coz ukazuje pfedevSim graf 4.3, z cehoz lze usoudit, Zze bikesharing Rekola ma
v Olomouci potencial do dalSich let. Na zvySeni popularity bikesharingu Rekola ma také
vliv kampan, ktera je cilena na studenty Univerzity Palackého, kde studenti maji 50%
slevu na ro¢ni ¢i mésicni ¢lenstvi bikesharingu Rekola (mésto Olomouc, 2014).

4.2.3 Olomouc 2016

Datova sada, obsahujici data o aktivité uzivateli bikesharingu Rekola za Olomouc
2016, obsahuje po fazi predzpracovani celkem 5963 validnich zaznamu. V ramci celé
sezény, kdy byl bikesharing Rekola v provozu, to znamena pfiblizné primeérny pocet
23 zaznamu denné. Pfi poctu 19 kol, ktera byla v provozu, to znamena pfiblizné
314 zaznamu na jedno kolo za celou sezénu. Viibec nejvice zaznamu probéhlo ve stredu
11. kvétna, kdy bylo zaregistrovano celkem 75 zaznamt. Druhym dnem s nejvice
zaznamy bylo utery 26. dubna s 74 zaznamy. Treti nejvétSi pocet zaznamt byl
zaregistrovan v pondéli 2. kvétna s 72 zaznamy, nasleduje stfeda 18. kvétna
s 71 zaznamy a patek 13. kvétna s 68 zaznamy. Zaznamy maji casovy rozsah
od 20. brezna do 30. listopadu roku 2016.
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Pocet zaznamu v aplikaci Rekola za jednotlivé mésice pro
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Graf 4.5 Pocet zaznamu bikesharingu Rekola v Olomouci za jednotlivé mésice v roce 2016

Graf 4.5 ukazuje mnozstvi zaznamenané aktivity uzivateli bikesharingu Rekola
za jednotlivé meésice v roce 2016. Z grafu je patrné, Ze nejvét§i zajem o bikesharing
Rekola byl v obdobi letniho semestru v rozmezi mésicti duben az ¢erven, kdy absolutné
nejvice zaznamu probéhlo v mésici kvétnu. Tento fakt potvrzuje i jev, ze vSech pét
jednotlivych dnti s nejvétSim poctem zaznamu je pravé z tohoto obdobi, kdy Ctyfi
pfipadaji na mésic kvéten a jeden den na meésic duben. Nasleduje ttlum v mésicich
Cerven a srpen, ktery je pomérné logicky, jelikoz se jedna o obdobi akademickych
prazdnin. V mésici zaii se vSak nepodafilo navazat na uspé$né jaro a pocCet zaznamu
v aplikaci zGstava na obdobné turovni jako o mésicich prazdninovych. V fijnu a
listopadu pak dochazi k dalSimu poklesu pocétu zaznamt. Zajimavé je napiiklad
porovnani meésici duben a fijen, kdy v fijnu bylo zaznamenano téméfr tfetinové
mnozstvi zaznamu oproti dubnu, zcéehoz lze vyhodnotit podzimni ¢&ast sezény
za nevydafenou v porovnani s jarnimi meésici.

Tab. 4.5 Pocet zaznamti v ramci dnl1 v tydnu za rok 2016

Den Pocet zaznamu

Pondéli 1127
Utery 1092
Stfeda 1045
Ctvrtek 928
Patek 845
Sobota 483
Nedéle 443

Tabulka 4.5 predstavuje pocet zaregistrovanych zaznamu bikesharingu Rekola
za jednotlivé dny v tydny v ramci uplynulé sezény 2016. Z tabulky je patrny klesajici
trend v pribéhu tydne, kdy maximum s 1127 zaznamy bylo v pondéli a nasleduje mirny
pokles az do stfedy, ze stfedy na c¢tvrtek je pak jiz zaznamenan pokles o vice nez
100 zaznamt a podobny jev nasleduje i z ctvrtka na patek. Vikendové dny pak jiz
tradi¢né predstavuji nejniz§i hodnoty poctu zaznamenané aktivity uzivatelu, ktera je
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témér polovicni oproti pracovnim dntim. Tento vySe popsany prubéh je pomérné typicky
pro univerzitni mésto, kdy nejvice student se po mésté pohybuje v rozmezi dnt pondéli
az Ctvrtek a poté smérem k vikendu nasleduje pokles aktivity uzivatelt z dtivodu
odjezdu casti studentt do mist svého bydlisté.
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Graf 4.6 Pocet zaznamui bikesharingu Rekola v pribéhu dne za sezénu 2016

Graf 4.6 reprezentuje aktivitu uzivateli bikesharingu Rekola rozdélenou
do hodinovych intervalli za cely rok 2016. Prvni vyznamné&j§i narust aktivity uzivatela je
patrny mezi 7. a 8. hodinou, ktery je pomérné logicky z duvodu dojizdéni studentta na
prednasky ¢i pracujicich do zaméstnani. Po mirném poklesu nasleduje druhy narutst
aktivity mezi 11. az 13. hodinou, kdy uzivatelé vyuzivaji sluzeb bikesharingu pfedev§im
k pfesunu na obéd. Nejvys§i aktivita za cely den byla zaznamenana mezi
16. az 19. hodinou, kdy dochazi k pfesunu dojizdéjicich zpét do mista bydlisté a
zaroven k dojizdéni za volnocasovymi aktivitami. Po 19. hodiné pak dochazi k témér
konstantnimu poklesu az do dal§iho rana.

4.2.4 Pardubice 2015

Data o aktivité uzivatelti sdilenych kol bikesharingu Rekola v Pardubicich za rok 2015
obsahuji po fazi predzpracovani celkem 3217 validnich zaznamt. Na zakladé tohoto
udaje bylo provedeno v pruméru pfiblizné 14 zaznam®@l denné v ramci celé sezoény.
Pfi poc¢tu 37 jizdnich kol, ktera byla v dané sezéné v provozu, se jedna v priméru
o 87 zaznamu na jedno kolo za sezénu. Vibec nejvice zaznamt pak bylo zaregistrovano
ve stfedu 27. kvétna, kterych v dany den probéhlo celkem 41. Nasleduji ¢tyfi dny se
shodnym pocétem 35 zaznamtl. Konkrétné se jedna o utery 19. kvétna, pondéli
8. Cervna, stfedu 24. Cervna a patek 24. cCervence. Zaznamy maji ¢asovy rozsah
od 15. dubna do 7. prosince roku 2015.
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Pocet zaznamU v aplikaci Rekola za jednotlivé mésice pro
Pardubice v roce 2015
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Graf 4.7 Pocet zaznamt bikesharingu Rekola za jednotlivé mésice v roce 2015

Graf 4.7 obsahuje pfehled pocétu zaznamt za jednotlivé mésice v roce 2015.
Po spusténi sluzby v poloviné dubna dos§lo k pomérné prudkému nartstu v mésicich
kvéten, cCerven a CcCervenec, kdy cerven byl z hlediska poctu zaznamu vubec
nejuspésnéj§im meésicem z celé uplynulé sezony. Nasledoval pokles v mésici srpen a
také v mésici zafi doslo k ubytku zaznamu oproti pfedeslému mésici. V fijnu se zastavil
klesajici trend, ale v mésici listopadu uz opét pomérné vyrazné klesl pocet zaznamui
oproti fijnu. Na zacatku prosince pak byla sezona Rekol ukoncena.

Tab. 4.6 Pocet zaznamti v ramci dnll v tydnu za rok 2015

den poéet zaznamu
Pondéli 545
Utery 535
Stfeda 496
Ctvrtek 487
Patek 458
Sobota 338
Nedéle 358

Tabulka 4.6 zobrazuje data o poctu zaznamu za jednotlivé dny v tydnu sectené
za cely rok 2015. Nejvétsi mnozstvi aktivity uzivatelt bylo zaregistrovano v prvni dva
pracovni dny s maximem hned v pondéli. Nasleduje pokles ve stfedu a pomérné stejny
poCet zaznamu i ve Ctvrtek. V patek byl zaznamenan dal§i pokles oproti stiedé a
¢tvrtku. Vibec nejméné zaznamu pak probéhlo o vikendovych dnech, kde minimum
nastalo v sobotu.
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Pocet zdznamU v aplikaci Rekola v pribéhu dne pro
Pardubice za rok 2015
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Graf 4.8 Pocet zaznamu bikesharingu Rekola v priibéhu dne za sezénu 2015

Graf 4.8 vizualizuje mnozstvi aktivity uzivateld bikesharingu Rekola
v Pardubicich v prabéhu dne za hodinové intervaly. Na zakladé téchto dat Ize
charakterizovat aktivitu uzivatel v pribéhu dne. Hned od 6. hodiny ranni dochazi
k prudkému nartstu poctu zaznamu predev§im z diivodu dojizdky do prace. Nasledné
az do 15. hodiny zGstava pocet pfiblizné stejny, ale mezi 15. a 16. hodinou dochazi
k druhému skokovému nartistu a mezi 15. a 16. hodinou dochazi k nejvétsSimu poctu
zaznamu za cely den. V tuto dobu se bude jednat pfedev§im o pfepravu obyvatel z mista
zameéstnani domti, pfipadné i nakupy ¢i volnocasové aktivity. Nasleduje pravidelny
pokles poc¢tu zaznamtl az do 22. hodiny, ale mezi 22. a 23. dochazi je§té k poslednimu
naruastu mnozstvi zaznamu.

Z vyse popsanych grafi a tabulek se priibéh dat nejvice blizi typickému prabéhu
pro mésto, kde prevlada dojizdka do zameéstnani. Lze se tedy domnivat, ze hlavni
skupinou, ktera tvofila klientelu bikesharingu Rekola v Pardubicich v roce 2015, byli
predevsim obyvatelé Pardubic, ktefi vyuzivali bikesharing Rekola k dojizdéni
do zaméstnani, coz je nejvice patrné z tabulky ¢.3. DalSim pomérné zajimavym zjiSténim
je, ze popularita bikesharingu Rekola v prubéhu sezény méla klesajici tendenci
z hlediska aktivity uzivateld, coz ukazuje predevsim graf 4.7.

4.2.5 Hradec Kralové 2015

Data o vyuzivani jizdnich kol bikesharingu Rekola v Hradci Kralové za rok 2015
obsahuji po fazi predzpracovani celkem 717 validnich zaznamu. V prepoctu na dny, kdy
byla bikesharingova sluzba spusténa, se jedna v priméru o priblizné 3 zaznamy denneé.
V prepoc¢tu na 13 kol, ktera byla v dané sezoné v provozu, se jedna o prfiblizné
55 zaznamu na jedno kolo. Den s nejvétSim zaregistrovanou aktivitou uzivatelu ptripada
na utery 3. listopadu s 18 zaznamy. Dale je stfeda 7. fijna s 16 zaznamy, nasleduje
stfeda 16. zafi s 14 zaznamy, patek 26. Cervna s 11 zaznamy a sobota 30. Cervna
s 10 zaznamy. Zaznamy maji ¢asovy rozsah od 19. dubna do 3. prosince roku 2015.

29



Pocet zaznamu v aplikaci Rekola pro Hradec Kralové za
jednotlivé mésice v roce 2015

160 152
140
120
100
82 82
80 74 70
60
11
40
20 I 12
0 [ |

duben kvéten cerven  cervenec srpen zari fijen listopad  prosinec

Graf 4.9 Prehled aktivity uzivateltl bikesharingu Rekola za jednotlivé mésice

Graf 4.9 ukazuje prehled poctu zaznamti za jednotlivé mésice. Po spusténi
sluzby v dubnu 2015 je vidét stoupajici trend az do Cervna. Nasleduje pokles zaznamti
v meésicich ¢ervenec a srpen, coz je jev pomérné typicky a byl také zaznamenan i
ve vétSiné ostatnich meést, jelikoz se jedna o obdobi letnich prazdnin a dovolenych.
V zaii doslo k pomérné uspéSnému restartovani sluzby, jelikoz mésic zafi je
nejuspésnéjSim meésicem celé sezony. Nasleduje opét pokles v mésici fijen oproti zafi a
v listopadu men§i nartst oproti fijnu.

Tab. 4.7 Pocet zaznamti v ramci dnll v tydnu za rok 2015

Den Pocet zaznamu
Pondéli 85
Utery 142
Stfeda 122
Ctvrtek 103
Patek 112
Sobota 89
Nedéle 64

Tabulka 4.7 predstavuje prehled aktivity uzivatelt bikesharingu Rekola v ramci
jednotlivych dnt v tydnu za cely rok 2015. Nejvétsi pocet zaznamti pfipada na tutery,
které nasleduje stfeda, patek a posledni den, ktery se dostal pfes hranici sta zaznamu
je ctvrtek. Pomérné zajimavé je, ze vikendova sobota tésné predstihla den vSedniho
tydne pondéli. Nejmensi pocCet zaznamu pak pripada na nedéli.
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Pocet zaznam v aplikaci Rekola v pribéhu dne pro
Hradec Krélové za rok 2015
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Graf 4.10 Pocet zdznamu bikesharingu Rekola v prubéhu dne za sezénu 2015

Graf 4.10 predstavuje aktivitu uzivateld bikesharingu Rekola v hodinovych
intervalech béhem dne pro data za celou sezéonu. Prvni nartst pfichazi mezi
S. az 9. hodinou, coz je pomérné typické, jelikoz se jedna o ranni dojizdéni do §koly ¢i
pfipadné do zaméstnani. Nasleduje druhy nartGst zaznamt mezi 11. a 12. hodinou, kdy
pravdépodobné dochazi k dojizdéni na obéd a z obéda. Mezi 14. a 16. hodinou dochazi
opét k nartstu, jelikoz se jedna o Casovy interval, kdy dochazi k navratu ze Skoly ¢i
ze zaméstnani. Posledni vyznamnéj§i nartQist aktivit uzivateld byl zaznamenan mezi
20. a 21. hodinou, coz je interval s viibec nejvét§Sim pocltem zaznamti, kdy dochazim
pfedevsim k dojizdéni za volnocasovymi aktivitami.

Data o aktivité uéivateh‘.’l bikesharingu Rekola v Hradci Krélové za rok 2015
Oproti ostatnim univerzitnim mésttim neprevlada nejvétsi pocet zaznamu ve dnech
pondéli az ctvrtek, jak ukazuje tabulka 4.7. Také v pfipadé meésicniho prehledu
nedochéazi k vyznamnéjSim rozdilim mezi semestrem a akademickymi prazdninami, jak
ukazuje graf 4.9. Jelikoz se jedna o prvni sezéonu bikesharingu Rekola v Hradci Kralové,
neni pocCet zaznamli néjak velky, a z tohoto dlvodu je obtiznéjsi stanovit pravidla
chovani a hlavni skupinu uzivateld. Na zakladé vySe popsanych jevl lze vSak
konstatovat, ze s vét§i pravdépodobnosti se bude jednat pfredevS§im o dojizdéjici
do zaméstnani. Zajimavé je denni maximum zaznamu kolem 20. hodiny, coz nasvédcuje
vyuzivani pro volnocasové aktivity.

4.2.6 Ceské Budéjovice 2015

Data o vyuzivani jizdnich kol bikesharingu Rekola v Ceskych Budé&jovicich za rok 2015
obsahuji po fazi predzpracovani celkem 624 validnich zaznamut. Jelikoz byla sluzba
Rekola v Ceskych Budéjovicich spusténa aZ v zafi, tak v datech jsou logicky obsaZena
zaznamy v rozmezi zafi az prosinec. V prepoctu na dny, kdy byla bikesharingova sluzba
spusténa, se jedna v primeéru o pfiblizné 8 zaznamu denné. V prepoctu na 12 kol, ktera
byla v dané sez6né v provozu, se jedna o pfiblizné 52 zaznamu na jedno kolo. Dnem
s nejvét§im poctem zaznamu je Ctvrtek 12. listopadu s 28 zaznamy, nasleduje ctvrtek
19. listopadu s 26 zaznamy, patek 30. fijna s 24 zaznamy a stireda 30. zafi se ¢tvrtkem
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29. fijna spole¢né s 22 zaznamy. Zaznamy maji casovy rozsah od 19. zafi do 8. prosince
roku 2015.

Z hlediska aktivity uzivateltl v ramci jednotlivych mésict, tak po spusténi sluzby
v zafi bylo dosazeno celkem 73 zaznamu v fijnu nasleduje pomérné vyznamny narust
na celkovy pocet 227 zaznamt. Nejvice zaznamu bylo zaregistrovano v listopadu
s 249 zaznamy a v prosinci, kdy byla sezona ukoncena 8. prosince, je celkem
zaznamenano 74 zaznamu. Zajimavy je predevSim fakt, Ze nejvice zaznam®i probéhlo
v listopadu, coz u zadné jiné datové sady v obdobi zafi az prosinec nenastalo. Je zde
patrny vliv informaéni kampané o zavedeni sluzby.

Tab. 4.8 Pocet zaznamti v ramci dnll v tydnu za rok 2015

Den Pocet zaznamu
Pondéli 55
Utery 113
Stfeda 75
Ctvrtek 126
Patek 95
Sobota 80
Nedéle 79

Tabulka 4.8 predstavuje poCty zaznamu za jednotlivé dny v tydnu za celou
sezonu vroce 2015. Zobrazena data nereflektuji zcela typicky prabéh at uz
pro univerzitni mésto, tak ani pro mésto, kde dominuje dojizdka do zaméstnani.
Zajimavé jsou pomeérné znacné rozdily mezi pondélim az c¢tvrtkem, kdy z pondéli
s 55 zaznamy probéhl narlist na 113 zaznamu v Utery, nasleduje pokles na 75 zaznamu
ve stfedu a opétovny nartst na 126 zaznamu ve Ctvrtek. Z vySe pospanych dat lze
konstatovat, Ze o rozlozeni zaznamu v pribéhu tydne rozhodovaly pfedev§im vychylky
v jednotlivych dnech, jelikoz Ctvrtek je také zastoupen ve tfech z péti dnu ve statistice
dnt s nejvétSim poctem zaznamu.

Pocet zaznamii v aplikaci Rekola v priibéhu dne pro Ceské
Budéjovice zarok 2015
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Graf 4.11 Pocet zaznamu bikesharingu Rekola v pribéhu dne za sezénu 2015

32



Graf 4.11 predstavuje aktivitu uzivatelti bikesharingu Rekola v prubéhu dne za
celou sezénu 2015. Ze zaznamenanych dat muzeme vysledovat pomérné neobvykly
prubéh stoupajiciho trendu az do 15. hodiny, kde dojde ke zlomu a poté nasleduje az
do konce dne pokles poctu zaznamti. Nejvice zaznamu probéhlo mezi 14. a 18. hodinou,
z ¢ehoz lze usoudit, ze hlavni aktivitu uzivatelh nepfedstavovalo dojizdéni do §koly ¢i
pfipadné do zaméstnani, ale jednoucelova pfeprava s riznymi jednorazovymi duvody
jako napfiklad nakupy, navs§téva uradti, volnocasové aktivity a dalsi. Zajimavy je
pomérné vysoky pocet zaznamtl kolem 22. hodiny, ktery lze pfisoudit na cesty domu
z napfiklad kulturnich a sportovnich akci.

Z vySe pospanych jevll lze konstatovat, ze chovani uzivatelt Rekol v Ceskych
Budéjovicich v roce 2015 bylo ze vSech datovych sad nejvice odliSné od ostatnich mést a
nelze tak vysledovat néjaky charakteristicky trend. Je vSak nutné poznamenat, ze
sluzba Rekola byla spusténa az od mésice zafi a za takto kratky interval je pomérné
obtizné vysledovat néjaky typicky vzorec ¢i trend pro chovani uzivatelt.

4.2.7 Rekola v Olomouci v obdobi 2014 az 2016

Olomouc je jedina lokalita, pro kterou se podafilo ziskat data za vice nez jednu sezénu.
Z predchozich kapitol je znamo, Ze se jedna konkrétné a tfi datové sady za roky 2014,
2015 a 2016. Cilem této kapitoly bude porovnat tyto datové sady a pokusit se tak
charakterizovat vyvoj chovani uzivatelt Rekol a také zhodnotit rozvoj bikesharingové
sluzby Rekola v Olomouci za tfi roky jejiho provozu.

Prvni meéfitelnou hodnotou, ktera slouzi k porovnani téchto datovych sad, je
pocet validnich zaznam®l po fazi predzpracovani dat. Datova sada za Olomouc v roce
2014 obsahuje celkem 675 validnich zaznamu. V roce 2015 pak bylo zaznamenano jiz
3267 validnich zaznamu, data za rok 2016 obsahuji celkem 5963 validnich zaznamt.
Druhy rok bylo tedy zaznamenano témér pétkrat vétsi aktivita nez v roce prvnim.
Ve tfetim roce se pak jednalo o téméf dvojnasobny nartst zaznamtl oproti roku
predchozimu. Z téchto udajli lze oznacit rozvoj bikesharingu Rekola v Olomouci
za Uspésny, jelikoz nedoSlo ke stagnaci ¢i propadu aktivity uzivatell, ale naopak
dochazi ke kontinualnimu ristu.

Z hlediska aktivity uzivatelll v ramci jednotlivych dnt v tydnu vzdy za celou
sezonu, ktera je zobrazena v tabulkach 4.2, 4.3 a 4.5 Ize asi nejvice usoudit, ze mezi
uzivateli bikesharingu Rekola v Olomouci pfevladali studenti. Ve vSech trech letech
vyrazné prevlada aktivita vSedniho tydne nad vikendem a v letech 2015 a 2016 je pak
nejslab§im dnem z celého tydne vzdy s vyraznéjSim odstupem patek. V pripadé
akademického tydne je patek dnem, kdy na univerzité probiha nejméné vyuky a cast
studentt opousti mésto. V roce 2014 tomu tak neni, ale jelikoz se jedna o prvni rok
spusténi sluzby a pomérné nizky pocet zaznamu, je potfeba pfisoudit vétsi relevantnost
vystuplim z dat z let 2015 a 2016, kde je mnozstvi zaznamt mnohonasobné vyssi a lépe
tak vypovida o chovani uzivatelu.
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Pocet zaznamu v aplikaci Rekola za jednotlivé mésice pro

Olomouci v letech 2014 az 2016
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Graf 4.12 Aktivita uzivateltl Rekola za jednotlivé mésice mezi roky 2014 az 2016

Z grafu 4.12 je patrny pfedevS§im vyznamny nartst absolutniho poctu zaznamu
v prubéhu studovaného obdobi. Dale lze v letech 2014 a 2015 vysledovat rozdil mezi
mésici semestru a akademickych prazdnin, v jejichz dusledku byl v mésicich cerven a
srpen niz§i pocCet zaznamuti. Rok 2016 je v tomto pfipadé jiny. V prvni ¢asti dochazi
k poklesu poctu zaznamu v Cervenci a srpnu oproti letnimu semestru, v zafi vSak
nedochazi k opétovnému narustu, nybrz ke stagnaci po¢tu zaznamt a naslednému
poklesu. Podzim roku 2016 tak jde proti dlouhodobému trendu nartstu aktivity
uzivatelli. Jednou z pfi¢in mutize byt napfiklad podcenéna marketingova kampan

na zacatek nového akademického roku, kdy si mistni oddéleni Rekol mohlo

po UspéSném jarnim obdobi spoléhat, ze sluzba je jiz natolik znama, ze nebude
zapotfebi dalsi vétsi propagace. O téchto pri¢inach 1ze vSak jen polemizovat.
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4.3 Prostorové analyzy

Tato kapitola by se z pohledu geoinformatiky dala povazovat za stézejni. Jejim hlavnim
Ucelem je analyzovat data o bikesharingu Rekola ve vybranych méstech prostfednictvim
zvoleného GIS softwaru, vystupu téchto analyz nasledné vizualizovat do map a veSkeré
zjisténé skutecCnosti patficné okomentovat.

Z hlediska dat, které jsou pro nasledujici prostorové analyzy nezbytné, je
zapotfebi zminit pfedev§im datové sady o aktivité uzivatelti Rekol, které jsou v pouzity i
v kapitolach 4.1 Predzpracovani dat a 4.2 Neprostorové analyzy. Dal§i datové sady,
které je potfeba zminit jsou zoény pro vraceni Rekol v daném meésté. Jedna se o jeden ¢i
vice polygonu, které v kazdém mésté definuji prostor, kde uzivatelé mohou vracet
vypujcena Rekola. Tyto datové sady byly rovnéz obdrzeny od administratora Rekol
ve formatu .kml kromé jediné, a to Olomouce za rok 2014. Tato data nebyla nikdy
administratorem Rekol pfedana a jelikoz se jedna o jedinou datovou sadu z roku 2014,
tak se nabizi otazka, jestli v tomto roce zéna existovala. Dalsi datové sady, které je tfeba
zminit, jsou data o cyklostojanech a cyklostezkach. Obé tyto datové sady byly ziskany
terénnim sbérem v roce 2016.

Pfiprava a konverze dat
Pred samotnymi prostorovymi analyzami je také potfeba popsat pfipravu a konverzi dat
pro jejich nasledny vstup do analyz. Tato kapitola se neshoduje s kapitolou
4.1 Predzpracovani dat, ktera je zaméfena predevS§im na oCiSténi datovych soubort
od nezadoucich zaznamti v datech. Tato kapitola se zaméfuje na prevod obdrzenych
textovych soubort s daty na tfidy prvka Esri geodatabaze, které slouzi jako vstupy
do prostorovych analyz. Tato konverze je nutna z divodu, ze ve§keré prostorové analyzy
budou provadény v prostredi ArcGIS for Desktop.

Prvnim krokem je import obdrzeného .csv souboru do prostfedi softwaru QGIS.
Zde probiha prostorova a atributova filtrace, ktera je popsana v kapitole 4.1
Prfedzpracovani dat. Nasleduje ulozeni oc¢iSténého datového souboru do formatu Esri
shapefile. Tento soubor je nasledné pfidan do projektu v aplikaci ArcMap a zde
probéhne jeho import do jiz pfedpfipravené Esri geodatabaze. Je nutné poznamenat, ze
vySe popsany postup neni jediny a existuje fada variant jako tuto konverzi provést
vCetné varianty provedeni celé konverze v aplikaci ArcMap. Tento postup byl vybran
pouze pro z autorova pohledu uzivatelsky pfivétivéjSiho prostredi programu QGIS.

4.3.1 Uspésnost vraceni kol v zéniach

Jak jiz bylo zminéno, v kazdém meésté byla navrzena sdruzenim Rekola zona, kde by
vS§ichni uzivatelé méli vracet zaplijcena Rekola. Toto pravidlo vSak hned v nékolika
pfipadech nebylo dodrzeno. Z tohoto dtvodu byla pro kazdy datovy soubor provedena
analyza, ktera vyjadfuje pomér kol vracenych v zéné a kol vracenych mimo zénu
urcenou pro vraceni kol. Jelikoz se jedna vyhradné o Uspésnost vraceni kol, byly
pro Ucely této analyzy vyselektovany pouze zaznamy typu ,returned“, aby se tak
skutecné dostalo nazvu analyzy a zaroven nedoSlo ke zkresleni vysledki zaznamy
o zapUjceni kol, které jsou pro tuto analyzu nezadouci.
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Obr. 4.3 Priklad vymezené zony pro vraceni kol (razovy polygon) pro Pardubice v roce 2015 (vlevo)
a Olomouc v roce 2016 (vpravo) véetné dat o vraceni kol

S kazdou novou sezonou dochazi k Gpravé zény pro vraceni Rekol v daném
mésté administratory Rekol tak, aby bylo ¢im dal méné pripadt vraceni kol mimo zénu
k tomu urcenou. V piipadé Olomouce, kde byla obdrzena data za roky 2014 az 2016,
tak Ize také vyhodnotit, jestli se tyto Gpravy tspésné promitly na statistikach vracenych
kol uvnitf zony.

Tab. 4.9 Prehled tuspéSnosti vraceni kol v zénach pro jednotlivé datové sady

Data Zaznamu celkem | Zaznamu v z6né | Uspésnost
Olomouc 2014 411 308 75 %
Olomouc 2015 1995 1403 70 %
Olomouc 2016 3162 2966 94 %
Pardubice 2015 1985 1985 100 %
Hradec Kralové 2015 445 300 67 %
Ceské Budéjovice 2015 416 366 88 %

Tabulka 4.9 predstavuje prehled uspéSnosti vraceni kol v zonach pro vSechny
datové sady. Jak jiz bylo zminéno, pro Olomouc za rok 2014 nebyla obdrzena data
se zénou pro vraceni Rekol. Pro data v Olomouci z roku 2014 byla pouzita zéna z roku
2015. Udaje v tabulce pro Olomouc 2014 Ize tedy brat pouze jako orientaéni a
nereprezentuji realné hodnoty. V pfipadé dat za Olomouc v roce 2015 probéhlo 70 %,
coz je druha nejhor§i UspéSnost za vSechny mésta v roce 2015 a znaéi poptavku
uzivatelll o rozs§ifeni stavajici zéony do dalSich lokalit v Olomouci. K tomuto rozs§ifeni
dosSlo a v roce 2016 je jiz uspéSnost vraceni v zon€ 94 % a tuto optimalizaci zony lze
tedy povazovat za velmi uspéSnou. K zakladni zéné€ v centru meésta byly v roce 2016
pfidany dvé izolované zony v lokalité fakulty télesné kultury v Nefediné a v lokalité
pfirodovédecké fakulty na Novém Svété. Navic centralni zéna zahrnula i areal Fakultni
nemocnice.

Zéna navrzena v Pardubicich je pomérné specificka, jelikoz vétSinou skoro
az pfesahuje hranice mésta, jak ilustruje Obrazek 4.3. V pfipadé Hradce Kralové se
jedna o viabec nejhtife navrzenou zoénu, jelikoz pouze dvé tretiny vraceni kol probéhlo
uvnitt zéony k tomu urcené. V Ceskych Budéjovicich byla v roce 2015 zaznamenana
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88% UispéSnost vraceni kol v zéné, coz lze povazovat za pomérné vhodné navrzenou
zonu.

4.3.2 Aktivita uzivatelu bikesharingu Rekola

Jednou z hlavnich analyz je vizualizace aktivity uzivateltl bikesharingu Rekola v ramci
zajmového uzemi ve studovanych méstech. Jedna se o vizualizaci, ktera predstavuje
prostorovou variabilitu vyuzivani bikesharingu Rekola v danych meéstech, zavislost
vyuzivani bikesharingu na zéné pro vraceni kol a v pfipadé Olomouce také ¢asovy vyvoj
pouzivani Rekol v letech 2014 az 2016.

Datové sady za jednotlivA mésta obsahuji pomérné znacné mnozstvi bodu a
z tohoto duvodu nelze pouzit bodovou metodu. Jako vizualizacni metoda byla zvolena
metoda pseudokartogramu. VSechny nasledujici mapové vystupy jsou obsazeny na
pfilozeném DVD v plném rozliSeni ve formatu .pdf. V prvnim kroku byla vytvofena
pravidelna hexagonova sit za pomoci nastroje Generate Tessellation v ArcMap. Po

otestovani nékolika variant byla stanovena jako optimalni plocha jednoho hexagonu na
0,1 km?2.
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Obr. 4.4 Pouziti nastroje Generate Tessellation vcetné nastaveni parametri pro Hradec Kralové

Vygenerovana sit byla nasledné ofezana dle zajmového Uizemi, a to z davodu, ze
se data v jednotlivych méstech po fazi predzpracovani nachazeji pravé jen v tomto
tzemi. Dal§im krokem bylo pouziti nastroje Spatial Join a za pomoci né€j pfifazeni
vygenerovanym hexagontim informaci o poctu zaznamu bikesharingu Rekola, které
probéhly na tizemi jednotlivych vygenerovanych hexagonti. Posledni krokem bylo zvoleni
vhodné intervalové stupnice, kdy byly hodnoty o rozsahu vSech datovych sad rozdéleny
do kvantila. Pro vSechny datové sady je tak pouzita totozna intervalova stupnice tak,
aby bylo mozné jednotlivé vizualizace datovych sad porovnat. V pfipadé Olomouce je
mozné vysledovat vyvoj aktivity uzivatel bikesharingu Rekola v letech 2014 az 2016.
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Obr. 4.5 Vyuzivani bikesharingu Rekola v Olomouci v roce 2014

Obrazek 4.5 predstavuje vizualizaci aktivity uzivatelti bikesharingu Rekola v roce
2014. Je zapotiebi zminit, Ze zéna pro vraceni kol, ktera je v mapé€ pouzita je zéna
z roku 2015, jelikoz zéna z roku 2014 nebyla obdrzena, a slouzi tak ¢isté pro ilustraéni
Ucely. Z mapy je patrné, ze nejvice aktivity bylo soustfedéno do historického centra
meésta. DalS§i znacna aktivita byla zaznamenana v oblasti hlavniho vlakového nadrazi a
také v méstské casti Lazce. Jelikoz se jedna o prvni sezénu bikesharingu Rekola
v Olomouci a vzhledem k tomu, Ze rok 2014 byl z hlediska poctu zaznamu v Olomouci
nejslabsi, nelze ocekavat né€jakou premiru aktivity, coz dokazuje, ze pouze dva hexagony
nabyvaji hodnot nejvyssiho intervalu stupnice s maximem 61 zaznam.
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Obr. 4.6 Vyuzivani bikesharingu Rekola v Olomouci v roce 2015
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Obrazek 4.6 obsahuje vizualizaci aktivity uzivateli bikesharingu Rekola
v Olomouci v roce 2015. Z mapy je pomeérné patrné navysSeni aktivity oproti pfedeslému
roku. Hlavni ohnisko aktivity ztistava v historickém centru mésta s roz§ifenim na
campus Univerzity Palackého na wulici 17. listopadu. Dal§i lokalita s vyznamnou
aktivitou je opét hlavni vlakové nadrazi. Bikesharing se také zacal vyuzivat v lokalitach
Netfedin a Novy Svét, kde 1ze opét pfedpokladat spojitost s budovami univerzity. Celkové
Ize z mapy vycCist pomérné znacné rozprostfeni aktivity uzivatelt, a tedy také
nedostacujici parametry navrzené zony, coz dokazuje také kapitola 4.3.1. UspéSnost
vraceni kol v zonach, kde byla zjiSténa 70% uspéSnost vraceni kol v zéné pro Olomouc
vroce 2015, a lze se tedy domnivat, Zze hlavni poptavkou uzivateld je pouzivat
bikesharing v rozsahlejsi oblasti, nez bylo v roce 2015 mozné.
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Obr. 4.7 Vyuzivani bikesharingu Rekola v Olomouci v roce 2016

Obrazek 4.7 predstavuje vizualizaci aktivity vyuzivani bikesharingu Rekola
v Olomouci v roce 2016. Oproti roku 2015 si lze vS§imnout rozs§ifeni zény pro vraceni kol
tak, aby byla vyslySena poptavka uzivateli z pfede§lé sezony. Toto rozs§ifeni zony lze
povazovat za velmi uspokojivé, jelikoz tispé€Snost vraceni kol v zoné se zvysila ze 70 %
z roku 2015 na 94 % v roce 2016. Za touto zménou mohla také stat leps§i informovanost
uzivatelli bikesharingu a respektovani vraceni kol v rozsifené zéné€. Jako hlavni ohnisko
aktivity uzivateldt bylo opét historické centrum. Nasledné je aktivita pomérné
kompaktné rozsifena pres campus univerzity na ulici 17. listopadu az na hlavni vlakové
nadrazi. Dalsi smér Sifeni aktivity vede pfed tfidu Svobody smérem na trznici
az ke galerii Santovka. ZvySenou aktivitu lze také zaznamenat v lokalité Novy Svét, kde
se nachazi Védeckotechnicky park univerzity.
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Obr. 4.8 Vyuzivani bikesharingu Rekola v Pardubicich v roce 2015

Obrazek 4.8 predstavuje aktivitu uzivateli bikesharingu Rekola v Pardubicich
vroce 2015. Hned na prvni pohled je patrna velmi benevolentné navrzena zdéna
pro vraceni kol, ktera témér kopiruje celé zajmové uUzemi. I vzhledem k tomu je
uspésSnost vraceni kol v zéné 100%. Oproti Olomouci, kde dominuje jedno hlavni
centrum aktivity, si lze povS§imnout, ze v Pardubicich bylo vyuzivani Rekol vice
prostorové rtiznorodé. Centrum mésta a hlavni vlakové nadrazi je vyznamna oblast
z hlediska pouzivani Rekol. Dale si vSak lze pov§imnout, ze se kola pouzivaly také
v okrajovych castech mésta, jako jsou napfiklad Polabiny, Bilé Pfedmésti nebo Nové
Jesencany, o coz se zaslouzilo predevSim navrzeni rozsahlé zény, kde je mozné vracet
kola.
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Obr. 4.9 Vyuzivani bikesharingu Rekola v Ceskych Budéjovicich v roce 2015

40



Obrazek 4.9 predstavuje vizualizaci aktivity uzivatelt bikesharingu Rekola
v Ceskych Budéjovicich za rok 2015. V pfipadé této datové sady je nutné poznamenat,
ze se jedna o zaznamy z obdobi zafi az prosinec, jelikoz byla sluzba Rekola spusténa
az v zari. Z hlediska uspéSnosti vraceni kol v zéné byla zjisténa 88% uspéSnost, coz
znaCi velmi vhodné navrzenou zénu pro vraceni kol. Jako hlavni oblast aktivity
uzivatelli lze opét vymezit historické centrum a hlavni vlakové nadrazi. Jedina
vyznamnéjSi lokalitu, kde se vyuzivala Rekola mimo zénu je okoli ulice Ledenické
nachazejici se vychodné od z6ny pro vraceni kol.
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Obr. 4.10 Vyuzivani bikesharingu Rekola v Hradci Kralové v roce 2015

Obrazek 4.10 obsahuje vizualizaci aktivity uzivateli bikesharingu Rekola
v Hradci Kralové v roce 2015. Z mapy je patrné, ze c¢ast aktivity probéhla mimo zény pro
vraceni kol. Konkrétni ispéSnost vraceni byla 67 %, coz je nejnizsi Gspésnost ze vSech
datovych sad vlbec. Nejvice aktivity bylo podobné jako v predesSlych méstech
zaznamenano vV historickém centru a v okoli hlavniho vlakového nadrazi. Dalsi
vyznamnéjsi aktivita byla zaznamenana v jizni ¢asti zény v okoli nakupniho centra
Futurum.

4.3.3 Shlukovani zaznamu a identifikace shluku

Tato kapitola je zaméfena na analyzy shlukovani zaznamti bikesharingu Rekola
v jednotlivych méstech. V prostfedi ArcGIS je pro tyto analyzy vyclenén toolbox Spatial
Statistics Tools. Konkrétné potom toolset Mapping Clusters, ve kterém byly zvoleny
nastroje Spatial Autocorrelation (Morans I), Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local
Moran I) a Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*). Jako alternativa k témto nastrojim byl
popsan také nastroj Kernel Density, ktery je soucasti toolboxu Spatial Analyst Tools,
toolset Density. Jako vstupni vrstva do téchto analyz poslouZi vrstva pravidelné
hexagonové sité, ktera v atributové tabulce obsahuje informaci o poc¢tu zaznamu
bikesharingu Rekola, které probéhly na ploSe daného hexagonu v dané sezéné v daném
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mésté. Postup vzniku této vrstvy je popsan v kapitole 4.3.2 Aktivita uzivateli
bikesharingu Rekola.

Spatial Autocorrelation (Morans I)

Nastroj Spatial Autocorrelation méfi prostorovou uspofadanost hodnot daného datové
souboru a analyzuje, jestli se dané hodnoty shlukuji, jsou rozptylené nebo se v daném
prostoru vyskytuji nahodné. Vystupem z této analyzy je zprava nebo html report, ktery
udava hodnotu Moranova I indexu, z-score a p-value. Z-score udava miru
uspofadanosti hodnot v prostoru a p-value udava statistickou vyznamnost shlukt.
V pripadé zaporného z-score jsou hodnoty datového souboru rozptyleného charakteru a
v pfipadé kladného z-score jsou hodnoty datového souboru usporadaného charakteru
(ArcGIS Desktop, 2016).
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Obr. 4.11 Ukazka html reportu pro data za Olomouc v roce 2016

Tab. 4.10 Prehled naméfeného z-score a Moranova I indexu

Data Z-score | Morans I index
Olomouc 2014 18,66 0,39
Olomouc 2015 22,86 0,49
Olomouc 2016 22,27 0,48
Pardubice 2015 9,67 0,21
Hradec Kralové 2015 10,43 0,20
Ceské Budéjovice 2015 15,97 0,36

Tabulka 4.10 pfedstavuje pfehled zjiSténé prostorové autokorelace na zakladé
analyzy Spatial Autocorrelation pro vSechny datové sady. PfedevSim dle naméfeného z-
score je patrné, ze u vSech datovych sad je vysoky pfedpoklad pro shlukovani hodnot,
jelikoz hodnota z-score ve vSech pfipadech mnohonasobné pfesahuje hrani¢ni hodnotu
pro shlukovani.
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Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran I)

Nastroj Cluster and Outlier Analysis vypocitava pro kazdy hexagon hodnotu Moranova
I, z-score a p-value. Na zakladé téchto hodnot nastroj rozhoduje, jestli se jedna
o prostorovy shluk (cluster) vysokych hodnot ¢i shluk nizkych hodnot. Dale je také
schopny urcit, jestli dany hexagon nepfedstavuje tzv. Outlier, coz znamena hexagon
s vysokou hodnotou obklopeny nizkymi hodnotami a naopak. Vysledny cluster type
muze tedy nabyvat hodnot LL (nizké hodnoty mezi nizkymi hodnotami), LH (nizka
hodnota mezi vysokymi hodnotami), HL (vysoka hodnota mezi nizkymi hodnotami) a HH
(vysoka hodnota mezi vysokymi hodnotami (ArcGIS Help, 2012a).

5 Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Morans I} - [m] X
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Obr. 4.12 Cluster and Outlier Analysis véetné nastaveni parametri
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Obr. 4.13 Cluster and Outlier Analysis pro data za Olomouc v roce 2015
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Obrazek 4.13 pfredstavuje vystup =z analyzy Cluster and Outlier Analysis
pro Olomouc za rok 2015. Z hlediska prostorové lokalizace shlukt je vidét pomérné
znacna podobnost s vystupem z Hot Spot Analysis pro Olomouc za rok 2015. V mapé
pfevazuji shluky vysokych hodnot, které jsou obklopené opét vysokymi hodnotami.
Pouze v lokalité Lazce se nachazi jeden polygon, ktery predstavuje tzv. Outlier, tedy
polygon s vysokou hodnotou daného jevu, obklopeny polygony nizkych hodnot. Tento
shluk mtize byt zapfi¢inén tim, Zze si jeden uzivatel vyptjcoval po cely rok kolo pro
kazdodenni dojizdéni. Tyto jevy mohly nastat pfedevS§im v pocatcich sluzby Rekola
v jednotlivych méstech, kdy jeSté nebyl bikesharing az tak Siroce rozSifen. Zbyvajici
vystupy z Cluster and Outlier Analysis jsou obsazeny v prilohach k diplomové praci.

Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*)

Nastroj Hot Spot Analysis provadi vypocet Getis-Ord Gi* statistiky pro kazdy datovy
zaznam (v naSem pfipadé hexagon) pfislusného datového souboru. Vysledné z-score a
p-value poté fikaji, kde se shlukuji hexagonu s vysokymi hodnotami nebo naopak
s nizkymi hodnotami. Tento nastroj pracuje na principu, ze se na kazdy hexagon diva
v kontextu sousednich hexagonu, takze jednotlivy hexagon s vysokou hodnotou
obklopeny hexagony s nizkymi hodnotami nemusi byt povazovan jako statisticky
vyznamny shluk. Vyznamnym shlukem je povazovan hexagon, ktery je obklopen
hexagony o vysokych hodnotach. Gi* statistika, ktera se pro kazdy hexagon pocita, je
v atributové tabulce zastoupena sloupcem z-score. Interpretace této hodnoty je
nasledujici, ¢im vysSS$i je hodnota z-score, tim vétsi je shlukovani hexagont s vysokymi
hodnotami daného jevu v dané lokalité. Naopak ¢im niz§i je z-score, tim vétsi je
shlukovani hexagonti s nizkymi hodnotami daného jevu v dané lokalité. Nastroj Hot
Spot Analysis do vypoctu zahrnuje hodnotu hexagonu, pro ktery se aktualné vypocitava
Gi* statistika, ¢imz se liSi od Cluster and Outlier Analysis, ktera poc¢ita hodnotu daného
hexagonu pouze z hodnot jeho okoli. Na zakladé vypocteného z-score a p-value je pak
danému hexagonu pfifazena konkrétni klasifikace O (neni shluk); 1 (shluk malého
vyznamu); 2 (shluk stfedniho vyznamu) nebo 3 (shluk velkého vyznamu). Slovni
klasifikace v zavorce za hodnotami byla vytvofena pro vysvétleni vyznamnosti

jednotlivych shlukti v legendé map pro jednodus$s$i pochopeni daného jevu Ctenairem
mapy (ArcGIS Help, 2012b).
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Obr. 4.14 Nastroj Hot Spot Analysis véetné nastaveni parametrti
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Obr. 4.15 Hot Spot Analysis pro data za Olomouc v roce 2014

Obrazek 4.15 zobrazuje mapu shlukovani bikesharingu Rekola v Olomouci
v roce 2014 prostfednictvim nastroje Hot Spot Analysis. Nejvétsi shluk se nachazi
v historickém centru meésta v oblasti Horniho a Dolniho. Z této lokality pokracuje
shlukovani smérem k ulici Hynaisova, kde se nachazi napf. budovy Magistratu mésta
Olomouce nebo tzv. USaty dum. Dalsi shlukovani pak probiha smérem k tf. 1. maje,
kde se nachazi napfiklad knihovna UP nebo katedrala sv. Vaclava. DalSi vyznamny
shluk byl zaznamenan v méstské casti Lazce v okoli Sportovni haly UP a také
studentskych koleji. V oblasti hlavniho vlakového nadrazi byl zaznamenan pomérné

vyznamny shluk a v neposledni fadé také v okoli wuniverzitnich budov
na ulici 17. listopadu.
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Obr. 4.16 Hot Spot Analysis pro data za Olomouc v roce 2015
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Obrazek 4.16 zobrazuje mapu shlukovani bikesharingu Rekola v Olomouci
v roce 2015 prostfednictvim nastroje Hot Spot Analysis. Z mapy je patrné, ze z hlediska
shlukovani bikesharingu Rekola hraje opét hlavni roli historické centrum mésta
Olomouce, kde pfedevSim posilila vyznamnost jednotlivych shlukt. Shlukovani opét
pokracuje smérem k ulici Hynaisova a druhym smérem k tf. 1. maje, kde za¢ina druha
nejvyznamnéjsi oblast v okoli ulice 17. listopadu, kde se nachazi kampus univerzity.
Hlavni vlakové nadrazi pfedstavuje dalSi vyznamnou oblast shlukovani aktivity
uzivateltl Rekol. Mens§i shluky byly nasledné zaznamenany v lokalité Nefedin a Lazce.

SHLUKOVANI BIKESHARINGU REKOLA
v Olomouci v roce 2016
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Obr. 4.17 Hot Spot Analysis pro data za Olomouc v roce 2016

Obrazek 4.17 zobrazuje mapu shlukovani bikesharingu Rekola v Olomouci
v roce 2016 prostfednictvim nastroje Hot Spot Analysis. Hlavni shluk lze opét
lokalizovat do historického centra meésta, tentokrat rozsSifujici se smére ke galerii
Santovka. Druhym vyznamny shluk pfedstavuje hlavni vlakové nadrazi, ktery se
rozpina podél Masarykovy tridy smérem k ulici Komenského. Dalsi shluk byl opét
zaznamenan v kampusu univerzity na ulici 17. listopadu. Nové byl také zaznamenan
shluk v lokalité ulice Na vozovce. Nasleduji pak jiz jen drobné shluky jako napriklad
v Nefediné, Novém Svété, Lazcich a Hejéiné.
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Obr. 4.18 Hot Spot Analysis pro data za Pardubice v roce 2015

Obrazek 4.18 zobrazuje mapu shlukovani bikesharingu Rekola v Pardubicich
v roce 2015 prostfednictvim nastroje Hot Spot Analysis. Oproti Olomouci je patrna
mnohem vét§i decentralizace shlukt, které jsou rozmistény po celém meésté. Tento jev je
patrné zapfic¢inén pfedev§im diky benevolentné navrzené zéné pro vraceni kol a
umoznuje tak dle potfeb uzivatelim pouzivat kola na témér celém tizemi mésta. Nejvétsi
shluk se nachazi na Uzemi historického centra mésta. Dalsi vyznamnou lokalitu tvofi
opét hlavni vlakové nadrazi. Dalsi shluk pak tvofi nakupni zéna na ulici Jana Palacha.
Shlukovani aktivity uzivatel bylo také zaznamenano na tzemi kampusu Univerzity
Pardubice. Nasleduje cela fada menS§ich shluku, jejichZz spoleény znak je, ze se nachazi
v lokalitach obytné zastavby, kde byla pravdépodobné Rekola vyuzivana k celoro¢nimu
dojizdéni z a do mista bydlisté uzivatelu.
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Obr. 4.19 Hot Spot Analysis pro data za Hradec Kralové v roce 2015
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Obrazek 4.19 zobrazuje mapu shlukovani bikesharingu Rekola v Hradci Kralové
v roce 2015 prostfednictvim nastroje Hot Spot Analysis. Nejveéts§i shluk se nachazi
v okoli tf. Karla IV. Dalsi shluk se rozprostira mezi nameéstim Svobody a Velkym
nameéstim. Dalsi lokalita, kde bylo zaznamenano shlukovani, je hlavni vlakové nadrazi.
Nasleduje opét série mensich shlukt, které se vétsi casti nachazeji v obytnych zénach a
Ize tak predpokladat, ze se jednalo celoro¢ni dojizdéni z a do mista bydlisté uzivateli
Rekol.

SHLUKOVANI BIKESHARINGU REKOLA
v Ceskych Budgjovicich v roce 2015
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Obr. 4.20 Hot Spot Analysis pro data za Ceské Budéjovice v roce 2015

Obrazek 4.20 zobrazuje mapu shlukovani bikesharingu Rekola v Ceskych
Budéjovicich v roce 2015 prostfednictvim nastroje Hot Spot Analysis. Hlavni shluk tvofi
jako ve vétSiné predchozich mést historické centrum meésta s prodlouzenim k hlavnimu
vlakovému nadrazi. Dalsi shluk byl zaznamenan v ulici BraniSovska, kde se nachazi
Akademicka knihovna. Dalsi lokalitou, kde doslo ke shlukovani aktivity uzivateltt Rekol,
je areal nemocnice v Ceskych Budé&jovicich. Ostatni shluky se jiz nachazi v obytnych
¢tvrtich, kde pravdépodobné probihala dojizdka uzivatelti do a z mista bydlisté.

Kernel Density

Dalsi nastroj k identifikaci shlukovani, ktery mtize slouzit jako alternativa pro Hot Spot
Analysis, je nastroj Kernel Density. Tento nastroj pocita hustotu bod® ze vstupni vrstvy
okolo kazdé bunky vystupniho rastru. Hlavni rozdil oproti Hot Spot Analysis tedy je, ze
vstupem je bodova vrstva, a nikoliv polygonova sit a vystupem je ohodnoceny rastr, a
nikoliv polygonova sit s oznacenim shlukt v atributové tabulce. Hlavni pfrednosti
rastrového vystupu z Kernel Density je vét§i prostorova presnost zjisténych shluki,
jelikoz zakladni rozliSovaci jednotkou je bunka rastru a nedochazi tak ke shlazovani
prostorové pfresnosti shlukti, ke kterym by mohlo dojit v pfipadé polygonové sité
(ArcGIS Desktop, 2017).
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Obr. 4.21 Ukazka porovnani vystupu Kernel Density (rastr) a Hot Spot Analysis (hexagony)

Obrazek 4.21 poukazuje na rozdil vystupti z nastroje Kernel Density a Hot Spot
Analysis. Parametry analyzy Kernel Density byly ponechany ve vychozim nastaveni.
Z obrazku je patrné, ze v nékterych pfipadech dochazi skuteé¢né k drobnému shlazeni ¢i
posunuti shlukti v hexagonové siti a nastroj Kernel Density mtize poslouzit jako vhodna
alternativa k analyze shlukovani dat o vyuzivani bikesharingu.

4.3.4 Optimalizace zony pro vraceni kol

V kapitole 4.3.1 UspéSnost vraceni kol v zénach probéhlo Setfeni, jak vhodné byla
navrzena dana zoéna pro vraceni kol v daném mésté pro potieby uzivateltl bikesharingu
Rekola. Ze zavéri tohoto Setfeni vyplynulo, ze v nejméné dvou pripadech nebyla tato
z6na navrzena vhodné pro potfeby uzivateli. Prvni pfipad byla Olomouc v roce 2015,
kde byla zjisténa 70% tspéSnost vraceni kol v zéné. V Olomouci byl vS§ak tento problém
rozSifenim zoény na dalsi sezonu, kde jiz byl 95% uspésnost vraceni kol v zo6né. Druhym
problémovym mistem byl Hradec Kralové v roce 2015, kde byla zjiSténa 67% uspésnost
vraceni kol vzoné. V této kapitole bude stavajici zéna optimalizovana tak, aby
uspésnost vraceni kol v této zoné zvysSila a naplnily se tak potfeby uzivateltl z hlediska
pouzivani bikesharingu Rekola v jinych lokalitach nez ve stavajici zoné.

Jako hlavni kritérium pro novou zénu bude slouzit vystup z Hot Spot Analysis
pro Hradec Kralové v roce 2015. Nova zoéna bude navrzena tak, aby obsahovala vSechny
shluky z této analyzy, coz by mélo zarucit pokryti vSech vyznamnych mist, kde jsou
uzivatelé bikesharingu aktivni.
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Obr. 4.22 Optimalizace zény vraceni kol v Hradci Kralové pro rok 2016

Obrazek 4.22 predstavuje optimalizovanou zénu pro vraceni kol po upravé
na zékladé dat o shlukovani aktivity uzivateli Rekol v roce 2015. Jak jiz bylo zminéno,
tak v plivodni z6né byla tspésnost vraceni kol 67%. V optimalizované zo6né byla zjisténa
91% uspésSnost vraceni kol. Jedna se tak o pomérné znaény narlist a nova zéna by tak
méla mnohem lépe splnovat pozadavky uzivatelli Rekol. Tento postup je aplikovatelny

na kterakoliv mésta v pfipadé, ze by nastalo obdobna situace nizké tspésSnosti vraceni
kol v zoné.
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5 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem diplomové prace je kapitola 4 Analyza dat bikesharingu Rekola.
Tato kapitola se sklada z podkapitol 4.1 Predzpracovani dat, 4.2 Neprostorové analyzy a
4.3 Prostorové analyzy. Celkové tato kapitola vytvafi uceleny postup pro analyzu dat
o pouzivani bikesharingu. Z hlediska vystupt diplomova prace obsahuje celkem 12
grafli, 10 tabulek a 18 map.

5.1 Predzpracovani dat

Kapitola 4.1 Predzpracovani dat popisuje postup pro odstranéni nezadoucich zaznamu
z datovych soubort, aby se zamezilo zkreslenim naslednych analyz. Pfedzpracovani dat
se sklada ze dvou hlavnich kroku, kterymi jsou prostorova filtrace a atributova filtrace.
Pro Gcely prostorové filtrace byly vytvofeny zajmova tizemi pro kazdé studované meésto a
nasledné byly odfiltrovany vSechny nezadouci zaznamy, které se vyskytovaly vné
definované zajmové uzemi. V ramci atributové filtrace byly odstranény vSechny
zaznamy, které nepfredstavovaly aktivitu wuzivatele Rekol. VétSinou se jednalo
o nezadouci servisni zasahy zaméstnancu Rekol, které by také zkreslovaly vysledné
analyzy. Vystupem z kapitoly 4.1 Predzpracovani dat jsou datové soubory ociSténé
o vSechny nezadouci zaznamy a pfipravené pro vstup do neprostorovych a prostorovych
analyz.

5.2 Neprostorové analyzy

Kapitola 4.2 Neprostorové analyzy pfedstavuje vysledky statistického Setfeni nad daty
o pouzivani bikesharingu Rekola ve vybranych méstech.

Prvni datova sada byla za Olomouc vroce 2014 a obsahovala celkem
675 zaznamu. Nejvice zaznamt v ramci jednoho dne probéhlo v utery 27. kvétna, kdy
probéhlo celkem 27 zaznamt. Z hlediska pouzivani bikesharingu v ramci jednotlivych
mésica bylo mozné vypozorovat z grafu 4.1 klesajici tendenci v poctech zaznamu, kdy
nejvice zaznam® probéhlo v kvétnu a Cervnu, v dalSich mésicich se jiz zadny mésic
nedostal ani na polovinu hodnot kvétna ¢i ¢ervna. Z hlediska poctu zaznamli v ramci
dnt vtydnt bylo nejvice zaregistrovano v utery se 130 zaznamy a ve stfedy
se 128 zaznamy. Z grafu 4.2, ktery predstavuje denni aktivity uzivatelt v hodinovych
intervalech za cely rok, je vidét pomérné znacny nepomér dopoledne oproti odpoledne.
Z tohoto poznatky se lze domnivat, Ze Rekola vroce 2014 byla vyuzivana
k jednorazovym vypujckam ¢i k dojizdéni k odpolednim aktivitam.

Data pro Olomouc za rok 2015 obsahuji celkem 3267 zaznamut. Nejvice zaznamti
v ramci jednoho dne probéhlo v ¢tvrtek 8. fijna, kdy probéhlo celkem 55 zaznamd.
Z grafu 4.3, ktery zobrazuje poCty zaznamll v ramci mésicll, lze vypozorovat typicky
prabéh pro univerzitni mésto, kdy dochazi k ubytku poctu zaznamti v dobé
akademickych prazdnin na téméfr polovinu oproti mésictim letniho ¢i zimniho semestru.
Z hlediska poctu zaznamtl v ramci dnu v tydnt bylo nejvice zaregistrovano ve ctvrtek
se 587 zaznamy. Velmi podobné hodnoty byly zjiStény také v pondéli, utery a stfedu,
coz opét napovida, ze vyznamnou skupinu uzivateli tvorili studenti univerzity. DalSim
pomérné zajimavym zjiSténim je, ze popularita bikesharingu Rekola v pribéhu sezény
naruUstala, coz ukazuje predevsim graf 4.3.

Data pro Olomouc za rok 2016 obsahuji celkem 5963 zaznamut. Nejvice zaznamti
v ramci jednoho dne probéhlo ve stfedu 11. kvétna, kdy probéhlo celkem 75 zaznamu.
Z grafu 4.5, ktery zobrazuje pocCty zaznamu za jednotlivé mésice, je patrné, ze nejvétsi
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zdjem o bikesharing Rekola byl v obdobi letniho semestru v rozmezi mésich duben az
¢erven, kdy v kvétnu probéhlo 1362 zaznamu, coz bylo nejvice z celého roku. Poté
nasledoval kazdym mésicem pokles zaznamtli az do konce sezény. Z hlediska poctu
zaznamu v ramci dntl v tydntl bylo nejvice zaregistrovano v pondéli s 1127 zaznamy.
Nasledovalo Tttery, stfeda a ctvrtek, coz opét napovida pribéhu typickému
pro univerzitni mésto.

Data pro Pardubice za rok 2015 obsahuji celkem 3217 zaznamt. Nejvice
zaznamu v ramci jednoho dne probéhlo ve stfedu 27. kvétna, kdy probéhlo celkem
41 zaznamu. Z grafu 4.7, ktery zobrazuje pocty zaznamu za jednotlivé mésice, je patrné,
ze nejvétsi zajem o bikesharing Rekola byl v obdobi kvéten az cervenec. Nasleduje
klesavy trend az do konce sezéony. Z hlediska poctu zaznamti v ramci dnti v tydnti bylo
nejvice zaregistrovano v pondéli s 545 zaznamy. Nasleduje utery, stfeda a ¢tvrtek, coz
opét napovida, ze podstatnou skupinu uzivatelll tvorili studenti.

Data pro Hradec Kralové za rok 2015 obsahuji celkem 717 zaznamu. Nejvice
zaznamu v ramci jednoho dne probéhlo ve tutery 3. listopadu, kdy probéhlo celkem
18 zaznamuti. Data o aktivité uzivatelt bikesharingu Rekola v Hradci Kralové za rok
2015 predstavuji spiSe typictéj§i chovani pro meésto, kde dominuje dojizdka
do zaméstnani. Oproti ostatnim univerzitnim meéstiim nepfevlada nejvétsi pocet
zaznamu ve dnech pondéli az ctvrtek, jak ukazuje tabulka 4.7. Také v pfipadé
mésicniho pfehledu nedochazi k vyznamnéjSim rozdilim mezi semestrem a

akademickymi prazdninami, jak ukazuje graf 4.9.

Data pro Ceské Budéjovice za rok 2015 obsahuji celkem 624 zaznamt. Nejvice
zdaznamu v ramci jednoho dne probéhlo ve ¢tvrtek 12. listopadu, kdy probéhlo celkem
28 zaznamu. Vzhledem kvelmi kratkému fungovani sluzby Rekola je potfeba
konstatovat, ze chovani uzivateli Rekol v Ceskych Budéjovicich v roce 2015 bylo
ze vSech datovych sad nejvice odliSné od ostatnich mést a nelze tak vysledovat néjaky
charakteristicky trend. Je vSak nutné poznamenat, ze sluzba Rekola byla spusténa
az od mésice zafi a za takto kratky interval je pomérné obtizné vysledovat néjaky
typicky vzorec ¢i trend pro chovani uzivatela.

Posledni ¢asti hodnoceni bylo sledovani vyvoje sluzby Rekola v Olomouci v letech
2014 az 2016. Hlavnimi zavéry byly stoupajici absolutni po¢et zaznamt v pribéhu let a
také, ze pomérné vyznamnou skupinu uzivatell Rekol tvorili studenti, coz je nejvice
patrné z tabulek 4.2, 4.3 a 4.5.

5.3 Prostorové analyzy

Kapitola prostorové analyzy predstavuje vSechny vysledky, které vznikly analyzou dat
bikesharingu Rekola v geografickych informacénich systémech. V tivodu kapitoly je
popsan postup konverze obdrzenych dat do prostfedi ArcGIS for Desktop.

Prvni analyzou je vyhodnoceni uspésnosti vraceni kol v zonach. Tabulka 4.9
zobrazuje prehled zjiSténych tspésnosti pro jednotliva mésta. Nejvyssi ispé€Snost byla
zjiSténa v Pardubicich, kde byla 100% tuspésnost, nasleduje Olomouc v roce 2016
s 94% uspésnosti, Ceské Budéjovice s 88% tuspéSnosti, Olomouc vroce 2014
se 75% uspésnosti, Olomouc v roce 2015 se 70% UspésSnosti a Hradec Kralové s 67%.

Dalsi analyzou je aktivita uzivatel bikesharingu Rekola. Uvnitf zajmového
uzemi byla vytvofena pravidelna hexagonova sit a kazdému hexagonu byl pfidan pocet
zaznamu, které probéhly na jeho tizemi. Po vytvoreni spoleéné intervalové stupnice byla
nasledné pro kazdou sadu vyhotovena mapa o aktivité uzivateld. Obrazek 4.5
predstavuje vizualizaci aktivity uzivateltl bikesharingu Rekola v Olomouci v roce 2014,
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obrazek 4.6 za Olomouc v roce 2015, obrazek 4.7 za Olomouc v roce 2016, obrazek 4.8
za Pardubice v roce 2015, obrazek 4.9 za Ceské Budé&jovice a obrazek 4.10 za Hradec
Kralové. Kazda mapa obsahuje prislusny komentaf o rozlozeni aktivity uzivatela
bikesharingu Rekola v daném meésté v daném roce. VSechny mapy jsou rovnéz obsazeny
na pfilozeném DVD v plném rozliSeni ve formatu .pdf.

Dalsi analyzou je shlukovani zaznamu bikesharingu a identifikace téchto
shlukt. Prvni casti této analyzy je zjiSténi prostorové autokorelace pomoci nastroje
Spatial Autocorrelation (Morans I), ktera zjistuje, jestli se dochazi v danych datovych
souborech ke shlukovani hodnot. Tabulka 4.10 obsahuje pfehled naméfeného z-score a
Moranova I indexu. Bylo zjiSténo, Zze vSechny datové soubory splauji limity
pro shlukovani. Dalsi krokem je provedeni analyzy Cluster and Outlier Analysis (Anselin
Local Moran I), ktera hleda shluky vysokych hodnot a nizkych hodnot. Dale také hleda
tzv. Outlier, coz znamena hexagon s vysokou hodnotou obklopeny nizkymi hodnotami a
naopak. Obrazek 4.13 predstavuje ukazku vystupu z této analyzy. Posledni c¢asti je
analyza Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*), ktera na zakladé vypoctenych hodnot z-score
a p-value klasifikuje hexagony dle miry shlukovani. Obrazek 4.15 predstavuje
vizualizaci shlukovani bikesharingu Rekola v Olomouci v roce 2014, obrazek 4.16
za Olomouc v roce 2015, obrazek 4.17 za Olomouc v roce 2016, obrazek 4.18
za Pardubice v roce 2015, obrazek 4.19 za Hradec Kralové a obrazek 4.20 za Ceské
Budé&jovice. Kazda mapa obsahuje pfislusny komentaf o shlukovani bikesharingu
Rekola v daném mésté v daném roce. VSechny mapy jsou rovnéz obsazeny
na pfilozeném DVD v plném rozliSeni ve formatu .pdf. Posledni analyzou v této kapitole
je Kernel Density, ktera pocita hustotu bodu ze vstupni vrstvy okolo kazdé bunky
vystupniho rastru. Hlavni rozdil je tedy rastrovy vystup oproti vektorovému z Hot Spot
Analysis. Obrazek 4.21 obsahuje porovnani vystupu z Kernel Density a Hot Spot
Analysis.

Posledni prostorovou analyzou je Optimalizace zény pro vraceni kol, ve které je
upravovana zoéna v Hradci Kralové tak, aby se zvySila uspéSnost vraceni kol v zéné.
Jako hlavni kritérium pro novou zoénu slouzi vystup z Hot Spot Analysis pro Hradec
Kralové v roce 2015. Nova zéna je navrzena tak, aby obsahovala vSechny shluky z této
analyzy, coz by mélo zarucit pokryti vSech vyznamnych mist, kde jsou uzivatelé
bikesharingu aktivni. Obrazek 4.22 obsahuje optimalizovanou zénu pro vraceni kol,
ve které se zvysila tispéSnost vraceni kol z 67% na 91%.
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6 DISKUZE

Prvni diskutovanou otazkou, ktera se nabizi, je pro¢ nebyla od spolec¢nosti Rekola
ziskana data z vice mést a také za rok 2017? Cilem pfi jednani s Rekoly bylo ziskat data
pfedevsim za Olomouc, jelikoz se jedna o domovské mésto univerzity Palackého, a
nakonec se podafilo ziskat data za rok 2014 az 2016. Pfi jednani o datech byly
vzneseny dotazy i na vét§i mésta jako Praha ¢i Brno. Zde vSak byla ze strany Rekol
negativni reakce z duvodu, Zze nechtéji poskytovat pro né citliva data z mést, kde jim
hrozi konkurencéni boj a mohli by tak poskytnout vyhodu své konkurenci, ke které by se
tato prace mohla dostat. V pfipadé dat za rok 2017 je potfeba zminit velmi
komplikovanou a zdlouhavou komunikaci s Rekoly, kdy data za rok 2016 byla obdrzena
po roéni komunikaci az 17. 1. 2018, a lze povazovat za pomérné Uspésné, Ze data za rok
2016 v praci vubec jsou, jelikoz predani pfedchazely desitky netspéSnych e-mailtl a
telefonata.

Dalsi otazkou, ktera se nabizi, je pro¢ nebyly do analyz zahrnuty digitalizované
stojany a cyklostezky? V pfipadé cyklostezek tak bylo pfedev§im z davodu, ze
v Olomouci se nejedna o sit, ale pouze o utrzkovité segmenty linii, pro které nebylo
nalezeno v prostorovych analyzach vyuziti. Pavodni mySlenkou bylo provést
nad cyklostezkami sitové analyzy napfiklad z hlediska z ¢asové dostupnosti jednotlivych
stojant, ale vzhledem k malé koncentraci cyklostezek v Olomouci se od tohoto napadu
upustilo. V pfipadé cyklostojant byly provedeny pokusy o analyzu vazby cyklostojant
na koncentraci jednotlivych zaznamti. Zde v$ak byl problém v nastaveni velikosti
bufferi okolo stojanti a prostorové nepfesnosti zaznamti Rekol. Pokud se nastavila
vzdalenost 20 metra od stojant, tak se vybralo jen velmi malé procento zaznamt a uz
i hranice 20 metri je zavadéjici, jelikoz Rekola jsou c¢asto parkovana v bezprostiedni
blizkosti stojant napfiklad u zabradli ¢i sloupll. V pfipadé nastaveni SOmetrové zony
bylo vybrano vétsi mnozstvi stojanti, zde uz je ale informac¢niho hodnota vystupu témér
miziva, jelikoz 50 metrt je uz vyrazny zasah do prostoru okolo stojanu. Vzhledem
k témér nulové informacni hodnoté€ vystupt bylo od této analyzy nakonec upusténo.

Dalsi otazkou, ktera se nabizi je, pro¢ pfi fazi predzpracovani dat dochazi k tak
vyznamnému Ubytku zaznamu? Tato otazka je ¢astecné zodpovézena pravé v kapitole
4.1 Predzpracovani dat. Divodti je hned nékolik. Hlavnim dévodem je prostorovy vybér
administratorem Rekol, ktery pomérné Casto zahrnuje uidaje z jinych mést, nez bylo
pozadovano. To byva ¢asto zapfi¢inéno tim, ze kola, ktera pod jednim bike ID v databazi
byla v provozu ve vice méstech a zaznamu z ciziho mésta se tedy pfenesou do datového
souboru pozadovaného mésta. Nejvice tak bylo v pfipadé Olomouce za rok 2016, kdy
datovy soubor obsahoval desetitisice zaznamti z izemi Prahy a tyto zaznamy musely byt
ihned odstranény. Nejedna se tedy o problém, Ze by se uzivatelé Rekol dopoustéli tolika
chyb pfi pouzivani bikesharingu, ale tyto nezadouci zaznamy vznikaly vétSinou
pfi exportu dat z databaze administratorem Rekol. Dal§im dtavodem je vyskyt servisnich
zaznamu v datech. Tyto zaznamy jsou atributové odliSeny a nenesou informaci
o aktivité uzivatelll a opét museji byt odmazany. Nejedna se vSak o chyby v datech, ale
o nezadouci zaznamy, které byly vyexportovany z databaze spolecné s daty o pouzivani
Rekol.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo analyzovani dat o vyuzivani systému sdilenych kol
Rekola ve vybranych meéstech. V ramci analyzovani dat pak vytvorit uceleny postup
na analyzu bikesharingovych dat, ktery by mohl byt uzite¢ny v dalSich letech pfi vzniku
dalSich praci s tematikou analyzovani bikesharingu. Celkem bylo obdrzeno S$est
datovych sad za Olomouc v roce 2014, Olomouc v roce 2015, Olomouc v roce 2016,
Pardubice v roce 2015, Hradec Kralové v roce 2015 a Ceské Budéjovice v roce 2015.

Hlavnim vysledkem diplomové prace je kapitola 4 Analyza dat bikesharingu
Rekola a jeji dil¢i podkapitoly. Kapitola 4.1 Predzpracovani dat shrnuje postup
pro odstranéni nezadoucich zaznamu z obdrzenych datovych sad tak, aby nedoslo
ke zkresleni naslednych analyz a obsahuje i statistiku o jednotlivych datovych
souborech a jejich pfedzpracovani.

Kapitola 4.2 Neprostorové analyzy shrnuje statistickou charakteristiku vSech
obdrzenych datovych sad. Data jsou zobrazena v mési¢nich, tydennich, dennich a
hodinovych pfehledech v podobé grafd a tabulek a kazdé mésto obsahuje
charakteristiku chovani uzivateltl Rekol na zakladé zjisténych poznatku.

Kapitola 4.3 obsahuje vystupy prostorovych analyz, které byly provedeny
nad daty bikesharingu Rekola. Prvni analyzou je vyhodnoceni tspéSnosti vraceni kol
v zénach, nasleduje aktivita uzivateld bikesharingu Rekola, dal§i analyzou je
shlukovani zaznam®i bikesharingu a identifikace shlukti a posledni analyzou je
optimalizace zony pro vraceni kol. Kazda analyza obsahuje vysledné mapy a také
komentar o zjiSténych poznatcich. Z hlediska vystupt diplomova prace obsahuje celkem
12 grafti, 10 tabulek a 18 map.
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