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1 Uvod

Dokument ,Metodicky postup FeSeni“ je jednim zvystupl vefejné zakazky ,Nakup
geolokacnich dat mobilnich operatord k realizaci projektu ZlepSeni podminek pro
decentralizaci a dostupnost vefejné spravy v uzemi*, ktera byla realizovana v ramci projektu
»Zlepseni podminek pro decentralizaci a dostupnost vefejné spravy v uzemi“, reg. ¢. GG-
PDP1-001, ktery je finan€né podpofen z fondd EHP a Norska 2014—-2021.

Finalni databaze byly vytvofeny v souladu s parametry a postupem definovanym v dokumentu
Finalni navrh feSeni, ktery je zavazny pro dodavky Finalnich databazi 1, 2, 3 a 4, definovanych
ve Smlouvé o poskytovani a zpracovani geolokacnich dat mobilnich operator(i, uzaviené
1.12. 2021.

Vystupni databaze, jsou zpracovany tak, aby bylo mozné je otevfit a editovat v MS Excel (ve
formatu .xIsx). Z davodu systémového omezeni poctu fadkd v této aplikaci jsou soubory
v pfipadé Tabulky €. 2 a Tabulky €. 3 rozdéleny do vice soubora. V pfipadé Tabulky &. 2 bylo
toto déleni provedeno takeé dle typu cest. Datovy fond Finalnich databazi je tvofen csv soubory,
které nemusi byt, a tedy nejsou timto zptisobem déleny.

Ve vSech zpracovanych tabulkach jsou obce identifikovany pomoci totozného ukazatele,
kterym je koéd obce, dle aktualniho &iselniku obci (CISOB) vedeného CSU.

Dodavka vyslednych dat (Finalni databaze za celé uzemi Ceska) dale obsahuje:

- metodicky postup feSeni podrobné popisujici analyticky postup ziskani dat (véetné
v8ech operaci s daty), popisujici vysledna data, jejich validitu, srovnani s konvencénimi
zdroji dat a interpretaci vyslednych dat. — tento dokument

- mapovou pfilohu ke kazdé tabulce, kterd obsahuje zakladni zobrazeni sledovanych
jevu prostrednictvim tematickych map: - pfiloha tohoto dokumentu

Zakladni kartogram poctu rezidentl — z Tabulky €. 1

Porovnani vigi CSU dle % - z Tabulky &. 1

Nejcastéjsi smér vyjizdky T1 — z Tabulky €. 2

Rozdil poctu pfitomnych ve 12:00 a 00:00 ve vybraném dni v tydnu (stfeda) —

z Tabulky €. 3

o O O O
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2 Manazerské shrnuti

Hlavnim cilem projektu realizace vefejné zakazky ,Nakup geolokacnich dat mobilnich
operatoru k realizaci projektu ZlepSeni podminek pro decentralizaci a dostupnost verejné
spravy v uzemi“ je vytvofit datové-analytické podklady v podobé datovych sad popisujicich
mobilitu obyvatel v takové podobé&, aby z nich bylo mozné odvozovat navrhy na optimalni
rozmisténi sluzeb vefejné spravy v uzemi, které v sobé bude odrazet pfirozené koncentracni
procesy kazdodenni mobility ob&an.

Hlavnim vystupem projektu jsou tfi druhy datovych sad oznaovanych jako tabulky. Obsah a
struktura téchto tfi tabulek byly stanoveny zadavatelem projektu v ramci zadani vybérového
fizeni. V ramci faze PoC byla struktura téchto tabulek optimalizovana tak, aby vhodnym
zplsobem reflektovala metodické postupy zpracovatele véetné pfipadnych omezeni
vyplyvajici z pozadavku na anonymizaci dat.

Jedna se o tyto tfi druhy tabulek:

o Tabulka ¢. 1 - Data o poétu obvykle bydliciho obyvatelstva
¢ Tabulka ¢. 2 - Data o meziobecni dojizd’ce
¢ Tabulka ¢. 3 - Denni chod poc¢tu pritomného obyvatelstva

Vystupy projektu jsou pocitany pro 4 vybrana obdobi v celkové délce 4 tydn(l za kazdé z téchto
vybranych obdobi. Jedna se o tato obdobi:

e Podzim 2021 - celkovy rozsah 28 dni vybranych b&hem zafi a fijna 2021

e Jaro 2022 - celkovy rozsah 28 dni vybranych od bfezna do ¢ervna 2022

o Letni prazdniny 2022 - celkovy rozsah 28 dni vybranych b&éhem Cervence a srpna
2022

e Zima 2022/2023 - celkovy rozsah 28 dni vybranych béhem prosince 2022 a ledna 2023

Obdobi Podzim 2021 a Jaro 2022 byla vybrana jako typicka obdobi a ve vybéru dni byly
vylou€eny z pohledu mobility netypické dny - statni svatky pfipadajici na pracovni den, dny
prazdnin a pracovni dny, které mohly byt ovlivnény blizkym sousedstvim s témito netypickymi
dny, napf. v disledku efektu prodlouzenych vikendu na chovani jednotlivcu a pfipadné celych
rodin akcentovaného pfipadnymi dny Feditelského volna udélovaného v ramci kompetence
feditelt stfednich a zakladnich Skol.

Obdobi Letnich prazdnin 2022 a zimni obdobi 2022/2023 byla vybrana jako typicka obdobi
reprezentujici mobilitni chovani ¢eské populace béhem prazdnin a svatka.

Specifika mobility obyvatel pohybuijicich se na tzemi CR b&hem zimniho méteného obdobi
jsou uvedena v kapitole 3.4.

V ramci realizace projektu byly pouzity analytické kategorie (pfiznaky) druhl prostorovych
vztaht uzivateld mobilnich telefond charakterizujici dojizdkovo-vyjizdkové vztahy mezi
obcemi vytvorené dle pozadavku zadani vybérového fizeni a metodicky upfesnéné v ramci
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faze PoC. Tyto pfiznaky, tak jak jsou struéné popsany nize, predstavuji zakladni analytické
kategorie vyhodnocujici opakované ¢i neopakované prostorové vzorce mobility uzivatell
mobilnich telefonu identifikované pomoci tzv. pfiznakd v ramci 28 dni kazdého sledovaného
obdobi v prostorové agregaci na urovni obci.

Byly pouzity nasledujici zakladni analytické kategorie pro analyzy mobility:

o Kategorie bydlicich v obci trvale nebo opakované pfenocujicich

o Rezidenti (D — domov)

o Druhé bydleni (D2 — druhy domov) — specificky typ dojizdky, kdy rezident
jedné obce pravidelné nocuje v jiné obci. Typové se jedna zejména o vikendové
pobyty na chalupach &i chatach, dojizdka student( &i pracovnikd vicedenniho
charakteru apod.

e Dojizdéjici opakované

o Typ1(T1) =dojizd’ka za praci a do Skol — nejintenzivné;jsi typ dojizdky.

o Typ 2 (T2) = intenzivni dojizd’ka za sluzbami - typ dojizdky, ktery Ize
pfipodobnit k pravidelné dojizdce za sluzbami, a to zejména nakupy, dale pak
kulturni, socialni a sportovni sluzby, popfipadé navstévy pfibuznych a pratel aj.

o Typ 3 (T3) = obéasna dojizd’ka za sluzbami — nejslabsi dojizdkova vazba, u
které Ize identifikovat pravidelnost v chovani a Ize i proto povazovat za cilenou
a periodickou dojizdku. Lze ji pfipodobnit k nedenni dojizdce za specifickymi
sluzbami, jako jsou kulturni, socialni, sportovni a jiné sluzby, popfipadé
lékarska péce Ci navstéva uradl i navstévy pfibuznych a pratel.

o Dojizdéjici neopakované

o Nocujici navstévnik (PN) — osoba, ktera v dané obci neni rezidentem ani pro
ni neni tato obec mistem pravidelné dojizdky & druhym bydlenim T1, T2, T3,
ani D2, avSak pfesto zde pfenocuje.

o Navstévnik (N) - osoba jednorazové navstévujici danou obec a setrvavajici
zde pfi jedné navstévé alespon 3 hodiny. Zaroven se vSak nesmi jednat o
Zadnou z predeslych tfi kategorii opakované dojizdéjicich (T1, T2, T3) ani o
PN.

e Pomocné analytické kategorie

o Na cesté — specificka kategorie pro osoby, které nepobyvaji v dané hodiné
v zadné obci v ramci vySe uvedenych rezimu

o Rezidenti bez SIM karty — specifickd dopoctova kategorie vytvofena pro
potfeby interpretaéni korekce agregovanych vyrokt o mobilité pro osoby, které
nemaji SIM kartu, tudiz jejich chovani nemudze byt zastoupeno ve vysledcich
na zakladé signalizaCnich dat

Tyto vySe uvedené =zakladni analytické kategorie druhl prostorovych vztahG byly
identifikovany zadavatelem a vramci PoC byly upfesnény vramci dialogu zadavatele a
zhotovitele volbou vhodné parametrizace nastavené tak, aby umoznily srozumitelnym a
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metodicky podloZenym zplsobem analyzovat mobilitu obyvatel CR. VVy$e uvedené analytické
kategorie jsou vytvareny agregaci tzv. pfiznaku pfidélenych jednotlivym uzivatelim mobilnich
telefonll v procesu zpracovavani davek dat za 28 dni pfislusnych jednotlivym obdobim sbéru
dat. Pfesné nastaveni podminek pfidéleni pfiznaku uZivateli z hlediska straveného ¢asu, poétu
navstév, denni doby pfitomnosti & moznosti pfidéleni pfiznaku vice obcim je uvedeno
v samostatné kapitole. Pfidélovani pfiznaku je hierarchické. Nejprve je pfidélen domov, ktery
musi byt pravé jeden. Po nalezeni pfiznaku domova je v jedné hierarchické linii pfidélovan
nejprve nejvyse jeden priznak T1 a nasledné postupné pfiznaky s moznym vicenasobnym
vyskytem T2, T3, PN, N. V druhé hierarchickeé linii je k pfiznaku domova hledan nejvyse jeden
pfiznak D2. Vzhledem ke dvou hierarchickym liniim pfifazovani pfiznakl, mize dochazet
k pfekryvu pfiznaku D2 s dalSimi pfiznaky z prvni (zakladni) hierarchické fady. Ve ftfeti
hierarchicke linii jsou také pfifazovany pfiznaky spojené s pracovni dobou — T1vPD, T2vPD,
T3vPD a NvPD. Pomocné analytické kategorie — Na cesté a Rezidenti bez SIM — jsou
dopoditavany specifickym zptisobem dle metodiky pro tabulky, kde je to pozadovano.

Hlavnim datovym vstupem zpracovatele pfi realizaci projektu jsou signalizacni data mobilnich
operatord. Zpracovatel projektu v ramci projektu vyuzil data vSech tfi dominantnich mobilnich
operatord — O2, T-Mobile a Vodafone, coz maximalné moznym zpUsobem eliminuje riziko
vychyleni obrazu mobility ob¢ant v dusledku moznych specifickych odchylek
v Casoprostorovém rozmisténi uzivatelské baze jednotlivych mobilnich operator(.

Datovymi zdroji zpracovatele pro geografické zpracovani a prostorovou interpretaci
signaliza¢nich dat jsou:

e mapy pokryti mobilnich siti vSech druhl mobilnich siti vSech tfi operatoru (tzv. cell
mapy)

e vektorové administrativni mapy Ceské republiky v rozli§eni do drovné obci

e mapa zastavénych uzemi jednotlivych obci umoziujici zpfesnény rozklad pohybovych
vzorcu uzivatell mobilnich telefonl z prostorovych jednotek cell map mobilnich siti do
prostorovych jednotek administrativnich uzemi obci

Datovymi zdroji pro celkovou kalibraci vysledkd, jejich strukturalni korekturu a upfesnéni
prostorového rozkladu z bunék sité do obci jsou udaje o poctu trvale bydlicich obyvatel v
jednotlivych obcich CR dle CSU ze sgitani v roce 2021 dopoétené dle standardni metodiky
CSU k datu 1.1. 2022.

Dal$im pomocnym zdrojem pro strukturalni korekturu vysledkd jsou data CSU o vékové
struktufe trvale bydlicich v jednotlivych obcich dle dat CSU ze sé&itani v roce 2021 a udaje o
miFe vyuZivani mobilnich telefond v celé populaci CR stanovené pro jednotlivé vékové skupiny
dle reprezentativniho rozsahlého dotazovani ¢eskych domacnosti v roce 2021. Strukturalni
korekturou se rozumi eliminace hlavnich o¢ekavanych zkresleni chovani baze uzivateld SIM
karet od chovani populace jako celku bez ohledu na vlastnictvi telefonu ve vysledcich.
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Proces zpracovani ze signaliza¢nich dat na strané mobilnich operatoru jakozto vstupnich dat
na vystupni data v podobé 3 tabulek (sestavenych pomoci zakladnich analytickych kategorii
vzniklych agregaci pfiznakl identifikovanych pro jednotlivé uzivatele mobilnich telefont pres
uzemni jednotky obci) zahrnuje tyto kroky v posloupnosti dle uvedeného pofadi:

1. OCcisténi dat od technickych SIM karet a ponechani pouze dat, které byly generovany
relevantnimi SIM kartami umozZhujici hlasové sluzby (odfiltrovani Cisté datovych SIM a
SIM v zafizenich, které nejsou mobilnimi telefony, neaktivnich SIM, SIM, u nichz
nebylo mozné pfifadit domov). (Poznamka: Do procesu zpracovani nevstupuji rovnéz
signalizacni data vztahujici se k SIM kartam, k jejichz uziti nebyl udélen souhlas. Jedna
se o0 dva druhy SIM karet — jednak SIM karty skupiny uzivatell s individualnimi &i
hromadnymi (rémcovymi) smlouvami s mobilnimi operatory, ktefi neudélili souhlas se
zpracovanim dat, a dale pak skupinu uzivatelt, ktefi maji smlouvy s virtualnimi
operatory. Zakaznici virtualnich operatord nemaji pfimy smluvni vztah s mobilnimi
operatory ucCastnicich se tohoto projektu a nejsou tedy soucasti jejich datové baze.
Pfipadné odchylky vysledkd v disledku nerovnomérného Uuzemniho rozdéleni SIM
karet virtualnich operatort ve vztahu k celkové populaci SIM karet jsou ve vysledcich
kompenzovany pomoci vhodnych korekénich mechanisma.)

2. Shlukovani sekvenci signaliza¢nich transakci jednotlivych uzivatel klastrd. V ramci
tohoto kroku je feSena problematika pfeskakovani signalu mobilniho telefonu mezi
blizkymi burikami. Casové blizké transakce v rliznych blizkych burkach jsou
sdruzovany do jednoho klastru skladajiciho se z vice bunék sité.

3. Pfemapovani klastrd z nativniho georeferencovani pomoci Cell-ID na prostorové
referencovani pfislusnosti k administrativnim Uzemim obci. V ramci tohoto kroku je
pouzivan dvoustupfiovy systém pfevodu, kdy v prvnim kroku jsou klastry rozlozeny
kvétné dle podilu obyvatel bydlicich v obcich spadajicich pod buriky mobilni sité.
V druhém kroku jsou nasledné realokovana pfifazena bydlisté v ramci blizkych bunék
v pfipadech, kdy je mozné zlepsit lokalni rozlozeni bydlicich v rdmci sousednich obci
tak, aby se po realokaci snizila odchylka poctu bydlist pfifazenych obcim v ramci
prvniho kroku alokace ve srovnani s referenénimi daty CSU o poétu trvale bydlicich
v obcich CR.

4. ldentifikace mobilitnich vzorct uzivateld mobilnich telefond pomoci pridéleni pfiznaku
vztahujicich se k zakladnim analytickym kategoriim mobility. Pfidéleni pfiznakt D, D2,
T1, T2, T3, PN, N kazdému uzivateli a druhé doplfikové sady pfiznaku v pracovni dobé
(T1vPD, T2vPD, T3vPD, NvPD).

5. Strukturalni korektura pomoci korekce reprezentativity jednotlivych uzivatelu dle obce
bydlisté v databazi mobilitnich vzorcl. V zavislosti na pfedpokladaném poctu osob
drzicich vice nez jeden mobilni telefon v dané obci je sila hlasu mobilitniho vzorce
kazdého jednoho obyvatele dané obce korigovana tak, aby kazdy mobilitni vzorec
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jednoho mobilniho telefonu zastupoval v priméru pro danou obec pravé jednoho
obyvatele obce drziciho mobilni telefon.

6. Vypocet exportnich tabulek €. 1, €. 2 a &. 3 z databazi mobilitnich vzorcu vztazenych
k jednotlivym SIM kartam na strané mobilnich operatori do podoby agregata
analytickych kategorii na bazi klasifikovanych pfiznakd vztazenych k jednotlivym
obcim.

7. Slougeni exportnich tabulek ¢. 1, €. 2 a €. 3 od vSech tfi mobilnich operatord v prostredi
integratora dat.

8. Dopocet kategorie prfedpokladanych pocta osob v obcich bez mobilniho telefonu dle
prislusnych koeficientl pro jednotlivé obce.

9. Anonymizace dat

10. Kalibrace dat strukturalné korigovanych dat na pfedpokladanou velikost celé Ceské
populace.

Cely proces na high-level urovni je znazornén na nasledujicim schématu. Oranzové Sipky
znazornuji proces zpracovani az do dosazeni faze aplikace relokaéniho mechanismu, kdy
dochazi k lokalnim korekcim pfidéleni domova. Nasledné proces pokracuje ve sméru modrych
Sipek. Zelené Sipky znazorfiuji vstupy konvenénich zdroju.
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Obradzek 1: High-level schéma zpracovdni dat
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3 Vstupni data

3.1 Signaliza€ni data

Zakladnim zdrojem pro mapovani mobility a po&tu obyvatel na Gzemi CR dle pozadavki
projektu jsou signaliza¢ni data mobilnich operatora O2, Vodafone a T-Mobile. Jedna s o data
generovana technologickym vybavenim sité, ktera jsou vyuzivana pro spravnou funkci sité
(management), dosazitelnost mobilnich zafizeni (mobility management) a uctovani (billing).
Informace o uzivateli mobilni sité je pfitomna zejména v pfipadé, ze je mobilni telefon aktivni,
tj. uzivatel uskutecni odchozi hovor, uzivatel pfijme pfichozi hovor, probiha komunikace
pomoci SMS, MMS nebo je vyuzivano datové spojeni. | v pfipadé, ze mobilni telefon uzivatele
neni aktivni, jsou v signalizacnich datech obsazeny informace o pfitomnosti mobilniho telefonu
v konkrétnich Castech sité a prepinani telefonu (bez ucasti uzivatele) do jiného technického
prvku sité.

Mobilni telefon nehlasi svou polohu pfi kazdé zméné polohy nebo kdykoli je v dosahu signalu
nového vysilale, nybrz pouze ve specifickych pfipadech. V ramci jedné Uzemni oblasti
seskupujicich vice bunék tedy neni pfesna poloha neaktivhiho mobilniho telefonu znama.

Jednou za stanoveny interval mobilni telefon oznami svou aktivni buriku mobilni siti a tato
udalost se propiSe do signalizace. Uvedeny interval je v sitich mobilnich operator( nastaveny
typicky okolo 30 minut v zavislosti na generaci technologie. Telefon, ktery svou polohu po
tomto intervalu neohlasi, je z pohledu mobilni sité ,vypnuty“ a po technologickych intervalech
odstranén z provoznich registru sité az do jeho opétovného ,zapnuti®.

Signaliza¢ni data ze své podstaty neobsahuji informace o mobilnim telefonu (pfesnéji SIM
karté), pokud je pfihladena do sité jiného mobilniho operatora, napfiklad v zahrani¢i béhem
roamingu.

3.2 Zakladni soubor SIM

Zakladni soubor = souhrn SIM karet, o kterych ma dodavatel k dispozici informace ze sité a
vyuzivaji hlasové sluzby (tzn., Ze zakladni soubor jiz neobsahuje SIM karty typu M2M &i SIM
karty uzivajici vyhradné datové sluzby) a k jejichz zpracovani byl uZivateli udélen souhlas se
zpracovanim dat. Data o uzivatelich, ktefi neudélili souhlas se zpracovanim dat (tyka se i
zahrani¢nich SIM), nejsou soucasti zakladniho souboru. Pfipadné odchylky vysledku
v disledku nerovhomérného uzemniho rozdéleni SIM karet, k jejichZ zpracovani nebyl udélen
souhlas ve vztahu k celkové populaci SIM karet jsou ve vysledcich kompenzovany pomoci
vhodnych korek&nich mechanisma.)

Redukce zdkladniho souboru = nutné odstranéni SIM karet, které jsou vzhledem k ucelu
projektu prebyteCné.
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- SIM karty v jinych zafizenich nez mobilni telefony — odstranéni tzv. technickych SIM
karet v jinych zafizenich (tablety, hodinky aj.) je provedeno s vyuzitim informaci
v signalizacnich datech o typu zafizeni. Spadaji sem i vydané, ale v méfeném obdobi
nepfihlasené SIM, u kterych neni mozné specifikovat jejich typ.

- Neaktivni SIM karty — SIM karta musi vykazovat aktivitu (zaznamy v siti) alespon
v poloviné sledovanych dnu (ij. aktivita alespori ve 14 dnech)

- SIM s nepfifazenou reziden&ni obci — Nelze-li SIM karté pfifadit rezidenéni obec (misto
domova) neexistuje pro ni zakladni referen¢ni Udaj a neni s ni mozné dale pracovat.
SIM bez pfifazené reziden¢ni obce nebudou do analyzy vyuZzity. Tento bod pfimo
souvisi s podminkami pro uréeni Domova (reziden¢ni obce) viz nize.

Redukce baze SIM pro zvolené obdobi je patrnd na nasledujicim diagramu, pficemz
signaliza¢ni data ze SIM karet zahrani¢nich operatorti do zpracovani nevstupuji. Zpuisob
redukce vicenasobnych SIM karet uzivatel( je uveden v kapitole ,Korekce reprezentativity
redukované baze SIM karet".

Obrazek 2: Rozklad zdkladniho souboru SIM

PoC - Rozklad zakladniho souboru (mil. SIM)

m Odstranéni technickych SIM
m Odstranéni neaktivnich SIM v obdobi (kritérium 14 dni)
SIM nesplnujici podminku pro rezidenturu (kritérium 10 noci)

m Redukovana baze SIM

Vysledna redukovana baze SIM v jednotlivych sbérech (FD1 — FD4) mirné fluktuuje (10,276
mil; 10,300 mil; 10,287 mil; 10,316 mil). Ke stalosti tohoto ukazatele v Case pfispivaji
nasledujici faktory:

- Parametrické nastaveni redukce baze
o proces redukce baze a odstranéni SIM vc€etné stanoveni kritérii neaktivity byl
nastaven vramci faze Proof of concept s vyuzitim expertnich znalosti
feSitelského tymu a ve spolupraci s Objednatelem tak, aby vytvarel co nejlepsi
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zaklad pro sledovani pozadovanych pfiznakl. Nasledna realizace 4 sbéru
ukazala, ze toto parametrické nastaveni soucasné vede na dlouhodobé stabilni
redukovanou bazi SIM.

o Ze struktury rozkladu zakladniho souboru vyplyva postupné konvergovani
k vysledné hodnotg. Jinymi slovy v kazdém redukénim kroku je odstranéno
méné SIM karet nez v pfedchozim. Porovnani sbérli ukazuje, Ze zejména
posledni krok odstranéni nepfifaditelnych SIM k rezidentufe vede na stabilni
bazi.

- Do jednotlivych redukénich krokd posuzovani aktivity/neaktivity dale vstupuje mj.
strategie vybéru méfeného obdobi (souvislé, nesouvislé). To mize mit vliv na odliSnou
strukturu redukce v méfenych obdobich.

- Projektu se ucastni vSichni dominantni operatofi (O2, T-mobile, Vodafone). Vyhodou
je, ze jsou v datech fakticky eliminovany pfesuny zakaznikG mezi operatory.

- Trend rlstu velikosti vychozi baze muize byt zplsoben marketingovym tlakem
operatorl na vydavani vétSich a vétsSich poctd SIM karet, pfestoze strana poptavky
(zejména reprezentovana aktivné pouzivanymi hlasovymi SIM kartami) je nasycena.

- Baze nezahrnuje zahrani¢ni SIM karty. Problematika migrace a jeji mozné vlivy na
datovy soubor je blize popsana v kap. 3.4.

Celkova velikost zakladni baze i velikost redukované baze jsou pouze dvéma z mnoha
charakteristik datové zakladny v komplexnim procesu zpracovani signalizacnich dat. Tyto
ukazatele pfinadeji predstavu o velikosti vstupni datové baze, neni je vSak vhodné pouzivat
pro ucCely interpretace poctu pfitomnych, bydlicich obyvatel apod. Snahou projektu bylo
relevantni vlivy promitnout do navazujiciho procesu zpracovani dat, coZz dokumentuje
metodika projektu.

3.3 Uzemni dimenze

Zajmovym Uzemim je celd Ceska republika v podrobnosti do Grovné obci. Praha a dal$i
Uzemné &lenéna mésta jsou povazovana vzdy za 1 obec. Ceska republika je rozdélena do
6254 obci, za které budou data poskytnuta. Udaje pfipadajici na 4 vojenské Ujezdy jsou
individualné feSeny tak, aby nemély zadné rezidenty a aby udaje za okolni obce nebyly
zkresleny. Udaje za tyto 4 vojenské Ujezdy nejsou soudasti datasetu.

3.4 Casova dimenze

Méreni sleduje usek 28 dnl. Obdobi stanovil Objednatel po konzultacich s Dodavatelem
s cilem vyhnout se terminim ovlivnénych technickymi problémy v siti. Timto postupem je
mozné eliminovat zasadni vypadky v sitich operator(i poskytujicich data.! Dal§im kritériem,

1 Nicméné i mimo tyto signifikantni vypadky na Grovni siti jednotlivych operatori mize dochazet k lokalnimu a €asové omezenému
nestandardnimu chovani sité vyplyvajiciho z provozné-technologickych aspektt konkrétnich vysilacl. V disledku se tak napf.
v hodinovych fezech (tj. Tabulka €. 3) mohou u nékterych obci vyskytovat lokalni odchylky od oéekavaného pribéhu sledovanych
kategorii.
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které vstupuje do volby obdobi, byla specificita konkrétnich dni mimo bézny tydenni cyklus,
jako jsou dny statnich svatku, prazdnin apod. a specifika daného ¢asového obdobi.

Pro Finalni databazi 4 bylo stanoveno obdobi 28 dnu, a to 7.12.2022 — 20.12.2022, 29.12.2022
—6.1.2023 a 14.1.2023 — 18.1.2023.

Mé&rené obdobi bylo stanoveno po vzajemné konzultaci Dodavatele a Objednatele a reflektuje
vyskyt technickych prekazek u provozovatell sité, v jejichz disledku jsou Udaje v nékterych
dnech pro potfeby méfeni nevyuzitelné. Zaroven bylo zapotfebi vyhnout se dnim vanocnich
svatkl, ve kterych Ize oCekavat jiny, vyrazné acyklicky charakter dojizdkového chovani mimo
tydenni a delSi cykly, nez na ktery je tento sbér dat s frekvenéné zaméfenou metodikou
zacilen. Z toho divodu nebylo mozné koncipovat méfené obdobi jako souvislé Ctyitydenni
obdobi, jak bylo plivodné zamysleno dle Pfilohy €. 2 Smiouvy.

Mobilita obyvatel pohybujicich se na uzemi CR v zimé& roku 2022/2023 byla, stejné jako
v predeslych dvou sbérech poznamenana eskalaci vale¢ného konfliktu na Ukrajiné v disledku
invaze na dal$i uzemi Ukrajiny ze strany Ruska dne 24. 2. 2022. Tato udalost ovlivnila mobilitu
obyvatel pohybuijicich se na tizemi CR v nékolika rovinach:

e Ve dnech nasledujicich po unorové eskalaci valeéného konfliktu pfisSla z Ukrajiny
vyrazna vina uprchliku, ktefi se z pohledku jejich chovani v mobilnich sitich na uzemi
CR mohli ,domestikovat” - ziskat a zagit uzivat ceské SIM karty at jiz se jednalo o SIM
karty ziskané darem nebo samostatnym pofizenim SIM karty

e P¥iliv uprchlikd z Ukrajiny pokracoval i v dalSich jarnich a letnich mésicich, které
spadaly do méfeného obdobi

e Vopactném sméru proti nové pfichozim z Ukrajiny naopak doSlo k odchodu
ukrajinskych muza €i pfipadné Zen, jejichz status se z pohledku vlastnictvi SIM karty
mohl jevit v ramci CR jako doméci - odesli Ukrajinci drzici eské SIM karty zpét na
Ukrajinu

e V prabéhu jarniho a letniho obdobi spadajiciho do analyzovaného obdobi rovnéz
dochézelo k odchodim nové pfichozich Ukrajinci a naopak k navratu v CR
dlouhodobé pobyvaijicich Ukrajinct zpét do CR. Tyto pfichody a odchody mohly byt i
opakované.

e Vprabéhu zimniho obdobi pravdépodobné pokracovaly obousmérné pohyby
ukrajinskych ob&ant mez CR a Ukrajinou. Jako navratovy faktor mohl za&it pasobit
relativni stabilizace bezpecnostni situace, na druhou stranu ovS§em mohly pusobit
mimoradné obtizné Zivotni podminky na Ukrajiné a riziko dalSi eskalace konfliktu.

Pfesna kvantifikace téchto jevd neni znama, existuji pouze odhady ruzné kvality dil€ich
komponent téchto jevl a jejich Casoveého pribéhu, stejné jako nejsou v dostate€né mife znamy
~pruméty“ téchto jevl do signaliza¢nich dat v dusledku ,analytické domestikace" mobility
ukrajinskych ob&anl drzenim Ceské SIM karty. V dusledku toho nelze identifikovat zadny
dostate¢né oduvodnény navrh korekce téchto jevl spojenych s valkou na Ukrajing, Ize pouze
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konstatovat, zZe tento fenomén je v datech pfitomen, ale jeho agregovany vyznam a struktura
jeho sloZek je neznama.

Neni znama ani odliSnost souhrnného vysledku téchto jevl ve srovnani s jarnim a ,letnim
obdobim, kdy rdzné faktory této mobility mohly mit jinou vahu.

Rovnéz je nutné poznamenat, ze celkovy efekt mezinarodnich dovolenych ¢eskych ob&anu a
pohybu ob&anl Ukrajiny drzicich ¢eskou SIM kartu pusobi na celkovou velikost redukované
baze SIM karet v souhrnu a tyto sloZky nelze od sebe navzajem oddélit.

Mérené obdobi je specifické z pohledu zafazeni dnu kolem konce roku. To se promitlo mj. do
denniho chodu pfitomného obyvatelstva v nékterych rekreaCnich oblastech. Vysoka
navstévnost na konci roku se projevuje ve skocich poctu pfitomnych, které jsou ziejmé
zejména na prelomu stfedy/Ctvrtka v primérovaném tydnu. To je zplsobeno kontrastem
,béznych* pracovnich stfed ve vybéru a specifickym &tvrtkem 29.12., v kterém se jiz vyznamné
promita pfitomnost navstévnikd/rekreantl pred Silvestrem v rekreaénich destinacich.

Stanovena kritéria aktivity v kone¢ném dlsledku po odstranéni 4,1 mil. SIM splnilo 10,3 mil
SIM karet. Redukovana baze je tak na stejné urovni, jako u pfedchazejicich Finalnich databazi.
Rozdily I1ze vSak spatfit ve skladbé SIM karet, které byly redukovany z divodu nenaplnéni
kritérii. Moznou pfic¢inou muze byt nejen podil vydanych (ale v méfeném obdobi neaktivnich)
SIM, nebo zaznamenanim aktivity SIM ve smyslu jejich (ne)ptitomnosti v CR.

3.5 Anonymizace dat

Data byla anonymizovana do té miry, aby nebylo mozné ztotoznit konkrétniho jedince
s konkrétnim udajem.

Z davodu anonymizace je stanovena kriticka hodnota pro zvefejnéni udaje. Kritickou hodnotou
pro zvefejnéni udaje je 7, hodnota 0 znacici neexistenci vztahu je vymezena zvlast. Tzn., Ze
jsou rozliSeny 3 pfipady:

- 7 avice = zvefejnéna hodnota
- 1-6,9 = oznateno symbolem ,xx"
- 0 = vztah/jev neexistuje (,nikdo nedojizdi“)

Ciselny Udaj v Tabulce &. 1 s ndzvem ,Vyjizdé&jici za praci/$kolou® pfedstavuje pro danou obec
souCet vSech neanonymizovanych vztahu s typem cesty 1 uvedenych v Tabulce €. 2. Jinak
fe¢eno, nejsou v ném zapodcitany hodnoty oznacené ,xx“.

Sloupec s nazvem ,T1 anon.“ V Tabulce €. 1 u kazdé obce pfedstavuje pocet relaci cesty typu
1 z Tabulky €. 2, které byly anonymizovany. Jako dusledek je tedy tento ukazatel v Tabulce €.
1 poniZen o hodnoty nevyjadfenych (anonymizovanych) smérd.

Na ukazatel celkového poctu rezidentd (udaj v Tabulce €. 1) a ,Celkovy pocet pfitomnych
osob® v Tabulce €. 3 bylo aplikovano zaruSeni, které je vzhledem k hodnoté v % (v jednotkach)
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i absolutnim vyjadfeni ve vztahu k celkové hodnoté nevyznamné.2 Ucelem je zajistit
nemoznost dopoctu konkrétnich malych hodnot v nevyjadfenych kategoriich v datasetu.

2 Konkrétni metoda anonymizace neni uvedena z divodu mozného vyuziti uvedenych informaci pro pokusy o deanonymizaci

datasetu.
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4 Proces ziskavani dat a zplisob méreni

Za pobyt v jedné burice jsou povazovany alespon 2 po sobé nasledujici pfihlaseni ke stejné
bunce BTS. Bunky BTS jsou nasledné spojovany do klastra, pficemz pohyb mezi burikami
v ramci jednoho klastru je povazovan za pokracovani pobytu. Tim jsou odstranény nezadouci
vlivy pfekmitavani. Klastry véetné elementarnich klastrid v podobé jedné transakce v jedné
BTS jsou po pfevedeni na uzemni pfislusnost k jednotlivym obcim nasledné shlukovany dle
Uzemi obci do podoby pobytu v obci.

Pfevod klastrd na uzemni pfislusnost k jednotlivym obcim je provadéno na zakladé
geostatistického modelu pfepoétu z polygontd Uzemi pokryvanych jednotlivymi BTS na
polygony uzemi jednotlivych obci.

4.1 Georeferencovani signaliza¢nich dat

Nedilnou a stézejni soucasti zpracovani telekomunikaCnich signalizacnich dat je
pfifazeni polohové informace signalizaCnim datim. Pro uvedeny proces jsou k
dispozici pouze &islo buriky CGl a mapy pokryti izemi CR jednotlivymi burikami. Na
zakladé pfijimanych dat neexistuje Zadné jiné zpfesnéni polohy v burice. Jelikoz data
obsahuji pouze Cislo buriky, jiné existujici technologie poskytujici pfesnéjsi lokalizaci
mobilniho telefonu, jako napfiklad Cell-ID+TA/RTT, AECID, U-TDoA, OTDoA, E-OTD,
nejsou pouzity a nelze je vyuzit ani dodate¢né.

NejblizSi aproximaci tvaru bunky, kdy burikou se rozumi uzemi obsluhované jednou
unikatné identifikovatelnou smérovou anténu umisténou na jedné vysilaci vézi,
poskytuje mobilni operator ve formé& map pokryti (cellmap). Jedna se o schematicky
vyznadené geografické lizemi na mapé CR, které je v idealnim pfipadé dle model( a
méfeni mobilniho operatora pokryto konkrétni smérovou anténou umisténou na
(fyzickém) vysilaci. Ukazka vyfezu mapy pokryti je k dispozici na obrazku nize.
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Obrdzek 3: Ukdzka bunék mobilni sité. Vlevo jsou zobrazeny buriky mobilni sité s vybarvenim podle
Cisla bunék cell global identity. Vpravo jsou vyobrazeny ty samé buriky, ale s vybarvenim podle
tracking area code

(a) Cell Global Identity (b) Tracking Area Code

Mapy pokryti jsou poskytovany ke zpracovani signalizacnich dat obvykle jednou
mésicné pro kazdou sitovou technologii. Kazda mapa reflektuje zmény za uplynuly
meésic: obsahuje nové mobilni buriky a jsou z ni odstranény burky staré. Sitové
technologie rozliSujeme v siti mobilnich operatort v sou¢asné dobé nasledovné: GSM,
FDD, LTE800, LTE1800, LTE2100, LTE2600. | v ramci sité jednoho operatora se
sitové technologie vzajemné na Uzemi CR prekryvaji. N&které sitové technologie jsou
,plodné*, tedy pokryvaji celé uzemi CR, zatimco jiné jsou lokalniho charakteru,
napfiklad LTE sité pouze ve velkych méstech a jejich okoli. Existuji tedy mista, ktera
jsou pokryta vice typy sitové technologie a mista, kde stale jesté dominuje GSM a FDD.
Kazdé burice mobilni sité je pfifazeného operatorem unikatni Cislo CGl, cell global
identity, které sjednocuje rizné druhy identifikatorl bunék napfi¢ technologiemi.

4.2 Cellmapping — premapovani

Poloha mobilniho telefonu je z vySe uvedenych davodl aproximovana na obec v
procesu nazvaném cellmapping. Pro u¢ely mapovani bunék na administrativni jednotky
je vytvorena podpurna vrstva obci s rozdélenim obci na zastavénou ¢ast obci (muni
build-up areas) a zbylou nezastavénou €ast. V ramci rozpocitavani prostorového
rozlozeni obyvatelstva jsou pfi mapovani bunék obce pocitany priniky obci v rozsahu
jejich zastavénych &asti CR (nezastavéné &asti jsou ignorovany) s kazdou jednotlivou
mapou pokryti pro kazdou technologii. Na zakladé velikosti plochy pfekryvu celé nebo
Casti bunky s celou nebo €asti plochy build-up area polygonu obce, a v kombinaci
s oekavanym podtem obyvatel v obcich dle CSU, jsou vypoéteny distribuce
pravdépodobnosti udavajici pfitomnost SIM karty v libovolné obci pro kazdé jednotlivé
Cislo bunky.
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Takto vytvorené distribuce vstupuji do v§ech naslednych vypocta a jsou kombinovany
s pokrocilymi technikami shlukovani mist pro uzivatele mobilni sité za ucelem
zpfesnéni lokalizace.
4.3 Cisténi dat

Protoze se buriky v mobilni siti méni, nové se pfidavaji a staré ubiraji, a navic dochazi
ke zménam v technologii sité a vybaveni i nastaveni core network, je tfeba pred dalSim
pouzitim signaliza¢nich dat tato data ocistit od nepravdépodobnych pfesund. Analyzou
vstupnich dat jsou zjiStovany opakované i chybové zaznamy, které jsou disledkem
hardwarové chyby samostatného dodavatele sitového FeSeni v siti mobilniho
operatora. Na data je aplikovan Cistici algoritmus, ktery odstrafiuje zaznamy se
shodnym Casovym razitkem, protoZe nelze urcit, ktera bunka je spravna. Algoritmus
dale odstranuje udalosti, které vznikly pfili§ brzy po sobé a tykaji se nepfirozené
vzdalenych bunék. Odstranovany jsou také anomalie v datech identifikovatelné napf.
skokovymi narlsty/poklesy pfi detailni analyze dennich pribéh. Timto procesem jsou
data ocisténa od hrubych strukturalnich vad a vstupuji do &asti shlukovani bunék pro
jednotlivé uzivatele.

4.4 Detekce mist pobytu

Je dobfe znamym faktem, Ze mobilni telefon se mlze prepinat (pfeladovat) na okolni
bunky bez ohledu na to, zda je v pohybu nebo ne. Tento efekt je znamy jako ping-pong
nebo cell jitter. Spolehneme-li se pouze na aktualni islo buriky a k ni pfislusnou pozici
na mapé&, méni v tomto pohledu uzivatel svou polohu v Fadech sekund na vzdalenosti
nékolika set metr po kilometry, coz zcela jisté neodpovida realité. Z tohoto divodu je
zapotiebi cell jitter odstranit. Protoze jsou statistiky pohybu obyvatelstva poZzadovany
vzhledem k administrativnimu &lenéni Ceské republiky, je dal$im krokem ve zpracovani
mobilnich dat pfifazeni mist uzivateli mobilniho telefonu. Misto pro uzivatele
definujeme jako obec, jiz pfislusi konkrétni mnozina bunék mobilni sité a na niz ma
uzivatel konzistentni chovani v ramci zkoumaného obdobi.

Vlastni detekce mist pobytu je provadéna na dvou urovnich:

Ad1) Shlukovaci algoritmus

Pro ureni mist elementarni pfitomnosti (pobytu) v ramci bunék je aplikovan mj.
shlukovaci algoritmus. Ten shlukuje buriky prioritné podle €asu na nich straveném v
pfipadé, Ze jsou dle definované metriky dostate¢né blizko. Oproti bézné pouzivanym
feSenim neni pouZita v tomto kroku metrika eukleidovska, tedy vzdalenost mezi
bufikami, nybrz ¢asova, kdy je podobnost bunék definovana rychlym pfepnutim mezi
bunikami.
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Signaliza¢ni data jsou poté prolnuta s mapovym pokrytim s pfihlédnutim k Casové
znamce zaznamu a ¢asové znamce mapy pokryti. Plati, Ze informace o pokryti jsou
predpocitaného cellmappingu kody obci na zakladé maximality sectené distribuce
prislusnosti vSech CGI v misté k obci, pfevazenym ¢asem stravenym v kazdé bunce.
Tim je dosazeno vysSi robustnosti pfifazeni obci, které zarovern sleduje Casové
charakteristiky vyskytu uzivatele v bunce. Vysledna mista jsou dale shlukovana podle
pfifazeného Cisla obce a ¢asové charakteristiky vyskytu na misté. Motivaci je Casta
zména bunék v siti a instalace novych technologii, které se promitaji do map pokryti.
Je-li na urc€itém misté zménéna topologie sité a jsou-li pfidany nebo odebrany bunky,
ziskava shluk bunék sice stejné umisténi, ale jiné poradové Cislo a je tak v dosavadnich
krocich jinym mistem. Shlukovani mist podle obce a ¢asové charakteristiky vyskytu
CasteCné kompenzuje dopad zmén v topologii sité. Trajektorie uzivatele v mobilni siti
je po detekci mist nadale popisovana nikoli pfeskoky mezi burikami, ale zménami mist
v Case. Tim dochazi k efektivni komprimaci trajektorii a zaroven obohaceni o informaci
o geografické poloze.

MIMIETERET VO YMITRA

Obrazek 4: Priklad detekce mist. Pohyb uZivatele mobilni sité je zanesen do 3D space-time cube.

Algoritmus detekuje mista, kterd a¢ maji rozdilnou polohu na mapé, dochdzi mezi nimi k tak

rychlému prepnuti z mista na misto, Ze musi tvorit jedno misto. Na obrdzku jsou vidét dvé mista (na

pravé a na levé strané) a tri presuny mezi nimi béhem jednoho dne. Teckovand &dra je ortogondlni

projekci trajektorie v ¢ase na mapu.
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Ad 2) Aplikace Uprav vypodétu

V navaznosti na pfidéleni pfiznakd, viz kapitoly uvedené nize, je v druhém stupni
aplikovana uprava vypoétu vychazejici z pfislusnosti rezidentl k obcim. Vzhledem
k technologickym limitim signaliza¢nich dat v kontextu pozadované uzemni a ¢asové
granularity dochazi na Urovni pfifazovani k izemi jednotlivych obci k nejednozna¢nym
situacim. Pfi porovnani poctu rezidentu pfifazenych k obcim na zakladé zpracovani
signalizaCnich dat s konvenénimi datovymi zdroji popisujicimi obdobné jevy (pocet
obyvatel dle CSU) dochazi na urovni obci k rozdiliim. PiestoZe jsou vzniky téchto
rozdild ocCekavatelné z povahy dat, bylo po dohodé s Objednatelem pfistoupeno
k upravé vypoctu, a to ve smyslu aplikovani relokacniho mechanismu. V tomto
kontextu bylo v pribéhu projektu Objednatelem sdéleno kritérium umeérnosti rozdild, a
to v metrice procentualni odchylky poctu rezidentl (stanovenych pro danou obec
dle maxima straveného ¢asu za celé vyhodnocovaci obdobi v Noci s minimem 10 noci)
oproti Gidajtim o bydlicich z CSU.

Cilem reloka¢niho mechanismu je hledat obce, které maji v uvedené metrice nejvétsi
Planovany jsou pfesuny primarné mezi obcemi lezicimi v nejbliz§im okoli s odchylkami
na opacnou stranu od pramérné hodnoty v ramci obci identifikovanych jako nejbliz§i
okoli. Pfesuny jsou na nejnizsi urovni planovany v granularité jednotlivych built-up
areas (pfislusicich konkrétnim obcim) s rezidenty, pficemz se postupuje dle kritéria
vzdalenosti (preferovany jsou built-up areas, ktera jsou nejbliz cilové obci). Z hlediska
vzdalenosti je hornim limitem pfesunu obec sousedici se sousedni obci (tento limit byl
stanoven s ohledem na podobu Uzemnich hranic obci, kdy i soused souseda muze byt
velice blizko feSené obce) a vzdalenostni podminka, ktera zamezuje vzdalenym
pfesunim u rozlehlych obci v sousedstvi Prahy, Brna apod.

Po automatizovaném naplanovani pfesunt dochazi v dalSimu kroku k tzv. manualni
korekci, kdy dochazi ke korekci obci/oblasti, kde automaticky mechanismus
nenaplanoval presuny dle expertniho o¢ekavani. Tzn. na jeho vystupu se vyskytovaly
oblasti napf. kde sousedi vyznamné nadhodnocené a podhodnocené obce, kde se
relokacni mechanismus aplikoval vySSi miru agresivity pfesunu apod. Tento krok byl
feden v Uzké spolupraci Objednatele s Dodavatelem.

V ramci Finalni databaze 4 se relokace tykala 1,3 % populace.

Pobyt (v pojeti této zakdzky) = v ramci zpracovani zakéazky jsou za pobyt povazovany jen ty
pobyty, kdy mezi prvnim a poslednim pfihladenim ve stejné obci uplynulo alespori 30 minut.
Pobyt pocina prvnim pfihlasenim k BTS a konci poslednim pfihlaSenim k BTS.

Pfechodovy interval = interval mezi dvéma pobyty, tj. obdobi mezi poslednim pfihlaSenim
k jedné burnice BTS (kde probéhl pobyt) a prvnim pfihlaSenim k nasledujici burice BTS (kde
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probéhl pobyt). Pfechodovy interval neni zapocitavan k zadnému z pobytl (pfedchazejicimu
ani nasledujicimu).

V pfipadé, ze mezi dvéma po sob& nasledujicimi pfihlaSenimi ke stejné burice BTS dojde
k prodlevé delsi, nez je 1 hodina, je na tento interval pohlizeno jako na pfechodovy. Dojde tedy
k pferuSeni dosavadniho pobytu poslednim pfihlasenim a pfipadnému zapoceti nového
pobytu nasledujicimu po pfihlaseni.

4.5 Metoda prirazovani priznaki mistim uzivatele

Na zakladé znalosti pobytu kazdé SIM karty v jednotlivych obcich b&hem sledovaného obdobi
jsou kazdé SIM karté pfifazovany tzv. pfiznaky (labely).

PFiznak = urgity vztah mezi konkrétni SIM kartou a konkrétni obci. SIM karta dle svého vyskytu
ma rGzné vztahy k rGznym obcim. Ke kazdé z obci ma vSak SIM karta zpravidla jen jeden
pfiznak (existuje jedna vyjimka z tohoto pravidla, viz dale).

4.5.1 Parametry pro pridélovani pfiznaku

Casové kategorie:
e Noc: 22:00 - 6:00
e Pracovni doba: 6:00 — 18:00
e Den tydne:
o Pracovni den: Po, Ut, St, Ct, Pa
o Vikendovy den: So, Ne
¢ Den tydne pfenocovani: (pozn.: ,Ut“ znamena noc z pondéli na utery, rozSifenim
okna pfes pulnoc je nutno interpretovat pres hranici kalendarniho dne)
o Noc véedniho dne: Ut, St, Ct, Pa
o Noc vikendového dne: So, Ne, Po
o Casové kategorie exportnich éasovych fezl (pro potfeby Tabulky &. 3)
o hodinové fezy

Pomocné ¢asoveé kategorie (,plovouci ¢asova okna®):

e PFenocovani: — podminka Pfenocovani — minimalné 3 hodiny souvislého pobytu
v ramci jedné Noci (pro atributy PN a D2); b&éhem jedné noci je mozné pfenocovat jen
v 1 obci, v pfipadé Ze je spInéno kritérium vic&i dvéma obcim, bude za obec
pfenocovani povazovana ta, kde byl pobyt delsi.

o Navstéva: podminka minimalni souvislé délky pobytu Navstévy v ramci kalendarniho
dne — 3 hodiny

4.5.2 Pfiznaky

Rezident (D — domov) — jedna se o zakladni pfiznak urujici obec, kterou lze povazovat za
misto bydlisté. Kazda SIM karta ve sledovaném souboru musi mit pfifazeno pravé jedno
misto, kde je rezidentem. Neni-li mozné pfifadit rezidenéni obec, SIM karta je

z analyzovaného souboru vyfazena. Je-li obec pro jedince reziden¢ni, nemuze jiz vuci této
obci mit pfidélen Zadny jiny atribut.
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Rezidenéni obec (domov) je ta obec, kde jedinec travi ve sledovaném méreni nejvice ¢asu
v Noci.

D — domov

o Podminka: obec s maximem straveného ¢asu za celé obdobi v Noci.
Zaroveri musi byt dostupné zaznamy alespori z 10 Noci.

Dojizdéjici — jsou definovany 3 typy dojizd’ky rozliSené dle jejich intenzity (poCet navstév a
celkovy straveny cas).

Typ 1 (T1) = dojizdka za praci a do Skol — nejintenzivnéjsi typ dojizdky. Kazda SIM karta
muze mit pfifazenu pouze jednu €i Zzadnou obec dojizd'ky T1.

Pfiznak T1 je pfidélen t&ém SIM kartdm, které ve sledovaném obdobi danou obec navstivi
alespon ve 13 dnech a celkem zde stravi alespon 50 hodin. V pfipadé, ze pro SIM kartu
neexistuje zadna obec (vyjma rezidencni obce), ve které by se vyskytovala s takto stanovenou
intenzitou, neni tento pfiznak udélen vic&i zadné obci. V pfipadé, ze stanovené podminky
splfuje SIM karta vic&i vétSimu mnozstvi obci, pfiznak T1 je pfifazen k té obci, kde ma uzivatel
T1vPD. Ostatni takové obce jsou pak zahrnuty do dojizdky typu 2 (T2).

T1 - Dojizdka 1. typu - (typ cesty = 1)

o Identifikace kandidatt dle tfech kritérii, které musi platit sou¢asné:
= Podminka 1: obec s miniméalné 13 pobyty v obci v riznych dnech
z celého obdobi
= Podminka 2: celkova doba pobytu v obci minimalné 50 h z ramci
celého obdobi (tj. ve dne i v noci bez ohledu na pracovni dobu a
obdobi pro mozné nacteni pfenocovani)
o Vybér vhodnéjsiho kandidata:
= v pfipadé vice kandidat( se vybere kandidat s prifazenym
pfiznakem T1vPD
= pro T1vPD se v pripadé vice kandidati vybere kandidat s vice
pobyty v obci v riiznych dnech z celého obdobi, pri stejném poctu
Je dalsim kritériem vétsi hodnota souctu celkové délky vsech
pobyti v obci v celém obdobi.

Typ 2 (T2) = intenzivni dojizdka za sluzbami — typ dojizdky, ktery Ize pfipodobnit k pravidelné
dojizdce za sluzbami, a to zejména nakupy, dale pak kulturni, socialni a sportovni sluzby,
popfipadé navstévy pfibuznych a pfatel aj. Kazda SIM karta mGze mit pfifazen tento pfiznak
vuci nékolika obcim.
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Pfiznak T2 je pfifazen jen tém SIM kartam, které nejsou jiz zahrnuty v kategorii T1 a zaroven
ve sledovaném obdobi danou obec navstivily alespon 4krat a celkem zde stravily alespon
8 hodin.

T2 — Dojizdka 2. typu - (typ cesty = 2)

o V8echny kandidatské obce splriuji obé dvé kritéria:
= Podminka 1: obec s minimalné 4 pobyty v riiznych dnech z celého
obdobi
= Podminka 2: celkova doba pobytu v obci minimalné 8 h z celého
obdobi

Typ 3 (T3) = oblasna dojizdka za sluzbami — nejslabsi dojizdkova vazba, u které Ize
identifikovat pravidelnost v chovani a Ize ji proto povazovat za cilenou a periodickou dojizdku.
Lze ji pfipodobnit k nedenni dojizdce za specifickymi sluzbami, jako jsou kulturni, socialni,
sportovni a jiné sluzby, popfipadé lékarska péce &i navstéva urfadl ¢i navstévy pFibuznych a
pratel. Jedna SIM karta mUze mit pfidélen tento pfiznak vici nékolika obcim.

Pfiznak obCasné dojizdéjiciho za sluzbami je pfifazen pouze tehdy, pokud nebyl jiz pfidélen
pfiznak T1 &i T2 vici dané obci a zaroven ve sledovaném obdobi byla obec navstivena
alespon 2krat a celkem zde byly straveny alespon 4 hodiny.

T3 — Dojizdka 3. typu - (typ cesty = 3)

o V8echny kandidatské obce splriujici obé podminky:
= Podminka 1: obec s minimalné 2 pobyty v riznych dnech z celého
obdobi
» Podminka 2: celkova doba pobytu v obci minimainé 4 h (soucet za
obdobi)

Druhé bydleni (D2) — specificky typ dojizdky, kdy rezident jedné obce pravidelné nocuje v jiné
obci. Typové se jedna zejména o vikendové pobyty na chalupach & chatach, dojizdka

studentl ¢i pracovnik( vicedenniho charakteru apod. Kazda SIM muze mit stanovenu jen
jednu ¢i zadnou obec s pfiznakem D2. V pfipadé, Ze nize stanovenym parametrim
vyhovuje vice obci, pfiznak D2 je pfifazen vici té obci, kde pfenocoval nejcastéji, v pfipadé
shody, kde stravil celkové vice ¢asu v noci.

PFiznak D2 je pfifazen, pokud probé&hne alespon 6 pfenocovani béhem sledovaného obdobi.
Pficemz tato pfenocovani musi byt uskuteCnéna v pravidelné periodicité, tj. vSechna
prenocovani musi byt uskute¢néna ve vikendovych nocich nebo v nocich v§ednich dnu.

Z vySe uvedenych kritérii a zvolenych parametrd nastaveni je zfejmé, Ze pokud bude SIM karté
pfidélen pfiznak D2, mize byt stejnému mistu uzivatele pfidélen pfiznak v jiné hierarchické
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linii pfiznakl. PFi zvolené parametrizaci pfiznakl muze dochazet k prekryvu mezi D2 a T2 ¢i
T3. Pfiznak D2 nebude figurovat v souctech (zejména Tabulka €. 3) jednotlivych pfiznaka,
jelikoz SIM karty jiz budou zapocitany v ramci pfiznaku T2 nebo T3.

D2 — Druhé bydleni - (typ cesty = 4)

o Identifikace kandidat( dle dvou kritérii, musi platit jedno z nich:
= minimalné 6x za celé obdobi Pienocovani v Noc VSedniho dne
v jedné obci

NEBO

= minimalné 6x za celé obdobi Pfenocovani v Noc Vikendového dne

v jedné obci
o Vybér vhodnéjsiho kandidata:

= v pripadé vice kandidatu se vybere kandidat s vice pfenocovanimi
(soucet prfenocovani v Noci VSedniho dne a v Noci Vikendového
dne), pfi stejném poctu je dalSim Kritériem vétsi hodnota souctu
celkové délky vSech Prenocovani v misté (délkou pfenocovani je
maximalni souvisla délka pfenocovani v ramci obdobi v ramci
néhoz muze byt plnéna podminka na pfenocovani v dané noci)

Nocujici_navstévnik — SIM, ktera v dané obci neni rezidentem ani pro ni neni mistem
pravidelné dojizdky ¢i druhym bydlenim T1, T2, T3, ani D2, avSak pfesto zde pfenocuje. Jedné
0sobé&/SIM karté maze byt pfifazeno vice mist, kde je nocujicim navstévnikem.

Nocujicim navstévnikem je ta osoba, ktera v obci ve sledovaném ¢tyitydennim obdobi alespon
1x pfenocovala a zaroven nema pfidéleny vici obci zadny z predeslych pfiznaka.

PN — Pfenocujici navstévnik - (typ cesty = 5)

o V8echny pripustné kandidatské obce splriujici podminku minimalné
Jjednoho pfenocovani

Navstévnik — osoba jednorazové navstévujici danou lokalitu a setrvavajici zde pfi jedné
navstéve alespon 3 hodiny. Zarover se vSak nesmi jednat o zadnou z predeSlych tfi kategorii
pfiznaka — T1, T2, T3 ani o PN. Jedné SIM karté muze byt pfifazeno vice obci.

N — Navstévnik - (typ cesty = 6)

o V8echny pfipustné kandidatské obce splriujici podminku s délkou jednoho
pobytu minimalné 3 hodiny (pobyt souvisle min 3 h)
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Pracovni doba — v tabulce meziobecnich dojizdkovych vztaht — Tabulka €. 2 (dale podrobnéji
vysvétleno) jsou definované pfiznaky sledovany rovnéz jen pro Casovy usek reprezentujici
pracovni dobu. Jsou tedy vymezeny dalSi pfiznaky T1vPD, T2vPD, T3vPD a NvPD.

PFi pfidélovani pfiznakd T1vPD, T2vPD, T3vPD, NvPD je postupovano analogicky dle stejnych
parametrll jako v pripadé T1, T2, T3, N s tim, Ze klasifikacni asové okno je zUzeno z celého
dne na pracovni dobu (6:00 — 18:00)

Pro pfiznaky PN a D2 nelze z logiky véci pfidélovat pro Casové okno pracovni doby. V Tabulce
C. 2 tak nebude pfislusna kolonka vyplnéna.

4.5.3 Hierarchie pfiznaki

Z vySe uvedeného popisu jednotlivych pfiznaku je zfejma neslucitelnost nékterych pfiznakl a
zplUsob feseni, pokud SIM karta splfiuje podminky pro pfidéleni vice pfiznakd. Jednotlivé
pfiznaky maji mezi sebou hierarchické vztahy. Pokud tedy splfiuji podminky pro udéleni vice
pfiznakl, vzdy je udélen ten hierarchicky vy$si. Schéma pfidélovani pfiznaku je uvedeno
na obrazku nize.

Obrdzek 5: rozhodovaci schéma pro pridelovdni priznakii (labelii) a popis postupu.
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Pro kazdého uzivatele a kazdou obec, v niZ ma pobyt, zkontroluj, jestli plati podminka. KdyzZ plati,
pfirad’ label, jinak pokracuj ve sméru Sipek.
V pfipadé Ze uzivatel ma vuci obci nema jiz vici stejné obci Zadné jiné labely
X ani fialové barvy.
Pokud neni label D pfifazen, bude pfirazen:

1 nebo 0 labell fialové barvy

Fialovy label D2 (pokud bude pfidélen) bude vidy soucasné s labelem T1 nebo

V pripadé pfirazenilabelu D, T1, a D2 vyber po nalezeni moznych kandidatt pro kazdého
uzivatele tu obec, kterd kritérium labelu plni nejlépe (vyber vitéznou obec). Vyrazené
kandidatské obce zarad do dalsiho prifazovani label( (k témto obcim muze SIM karta mit jiné
radové nizsi label).

Label D bude mit pfifazena kazda SIM. Labely 71, a D2 mohou byt pfifazeny maximalné
v0ci 1 obci. V pripadé ostatnich labell mizZe mit 1 SIM karta label prifazen vici nékolika obcim.
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5 Korekce reprezentativity redukované baze SIM karet

V ramci redukované baze SIM karet je nutno oSeffit tfi fenomeny, které by mohly vést ke
strukturalnim odliSnostem mobilitniho chovani redukované baze SIM karet od mobilitniho
chovani celé populace. Jedna se o tyto tfi jevy:

e Vredukované bazi nejsou pfitomny SIM karty virtualnich operator(, coz mlze vést k
oblastnim disparitam v dusledku vyrazné odliSného podilu virtualnich operatort
v ramci oblasti.

¢ Vredukované bazi jsou rozdilnym zplsobem zastoupeni uzivatelt riznych vékovych
skupin v dasledku rozdilného sklonu k uzivani vice nez jedné SIM karty

¢ Vredukované bazi nejsou zastoupeny osoby bez mobilniho telefonu.

Zatimco o mobilité osob, které nemaji mobilni telefon, nelze na zakladé signalizacnich dat fici
nic (,hlas jejich prostorového chovani neni v signalizacnich datech ,slySet“), naopak ,hlas”
prostorového chovani osob, které maji dva a vice telefond, je slySet vice nez by mél byt.
Analogicky, hlas uzivatell virtualnich operator neni slySet vibec, protoze jejich data nejsou
pfitomna v redukované bazi dat. VSechny tfi vySe uvedené jevy ovliviujici strukturalni
vlastnosti redukovaného souboru je tfeba vhodnym zplsobem korigovat tak, aby byly pfipadné
deficity reprezentativity vzorcl chovani pfitomnych v signaliza¢nich datech korigovany v ramci
pfevodu zpracovatelnych signalizacnich dat pfitomnych v ramci redukované baze dat do
vyslednych datovych sad o mobilité osob v pozadovanych vystupnich formatech.

Vzhledem k tomu, Ze z principu véci nelze doplnit chybéjici data o mobilité pro osoby bez SIM
karty ze samotnych signalizaCnich dat, je tento strukturalni deficit signalizacnich dat feSen
dopoctem poctu osob bez SIM karet v jednotlivych obcich pomoci koeficientu podilu obyvatel
obce bez SIM karty stanoveného pro kazdou jednotlivou obec. Naopak sila hlasu prostorového
chovani osob, které maji dva a vice telefond, je aplikaci koeficientu nadhodnoceni sily hlasu
potladena. Korekce oblastnich disparit v disledku rdzného podilu virtualnich operatord na
celkové bazi uzivateld mobilnich telefonl je realizovana pomoci koeficientu korekce podilu
mobilnich operatord.

Korekce poctu osob v obci pomoci koeficientu korekce podilti mobilnich operatort

Do zpracovani vstupuji SIM karty tfi dominantnich mobilnich operator(i, ktefi maji trzni
zastoupeni 92,4 %.% Provedena analyza dat prokazala, ze podil virtudlnich operatord mize
lokalné vyraznéji kolisat, a proto bylo pfistoupeno k oSetfeni tohoto jevu korekénim
koeficientem (z divodu nemoznosti pfimého vyuziti dat virtualnich operatoru pro tento projekt).

3 Cesky telekomunikacni 1i7ad [online]. Copyright © [cit. 07.12.2022]. Dostupné z:

https://www.ctu.cz/sites/default/files/obsah/stranky/424163/soubory/vyrocnizpravaceskehotelekomunikacnihour
aduzarok2021.pdf
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Koeficient korekce podilu virtualnich operatori je pocitan na zakladé vyhodnoceni podilu
objemu dat generovanych virtualnimi operatory na celkovém objemu dat v signalizaci. Tento
podil je stanoven pouze dle podilu celkového objemu zakladniho souboru dat bez jakychkoliv
filtraci na vSech datech v signalizaci bez zohlednéni typu signalizanich transakci. Koeficient
korekce podilu virtualnich operatoru je pocitan na zakladé analyzy vzorku signalizaénich dat
a vyjadfuje celkovy podil virtualnich operatort v dané obci. Nasledné je aplikovan na pocty
SIM karet redukované baze pfifazené jednotlivym obcim dle pfidélenych pfiznakd domova.

Obrazek 6: Distribuce koeficientu korekce podilu virtudlnich operdtort
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Timto zpusobem se podafilo do dat promitnout virtualni operatory, ktefi spole¢né s operatory
vstupujicimi do projektu tvofi 98 % celkového trzniho podilu, jak je udavan CTU.

Podil osob bez SIM karty

Nékteré skupiny obyvatel nemaji Zzadnou SIM kartu — problém FeSen aplikaci koeficientu podilu
osob bez SIM karty. V ramci populace CR se dle prizkumu jedna o 12 % obyvatel bez SIM
karty (koeficient podilu osob bez SIM karty za obyvatelstvo CR je 12 %), tudiz 88 % obyvatel
CR ma alespori jednu SIM kartu. Na trovni vékovych skupin je koeficient podilu osob bez SIM
karty relativné konstantni v Sirokém vékovém pasmu od 15 do 84 let — pohybuje se mezi 4 az
7 %. Pouze s velmi vysokym vékem nad 85 let se podil osob bez SIM karty prudce zvySuje az

na 24 %. Velmi malé déti do 4 let nemaji témér zadné SIM karty, v kategorii do 5-9 je bez SIM
karty 58 % osob, v kategorii 10-14 je bez SIM karty jiz jen 10 % osob.

Koeficient nadhodnoceni sily hlasu uzivatelti mobilnich telefont pro vicenasobné SIM
karty jimi drzené

Nékteré skupiny obyvatel maji naopak dvé nebo i vice hlasovych SIM karet — problém feSen
aplikaci koeficientu nadhodnoceni sily hlasu. Tento koeficient je dan podilem SIM karet na
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pocCet osob, které tyto SIM karty maiji v drzeni (pocet osob disponujicich alespon jednou SIM
kartou). V ramci populace CR pfipada na jednoho uzivatele drziciho alespor jednu SIM kartu
v priméru 1,18 SIM karty. Na trovni celé populace CR je tedy koeficient nadhodnoceni sily
hlasu 1,18. Nejvice nadprimérny pocet SIM karet na osobu pfipada osobam ve véku 35 az 59
let — minimalné 1,26 SIM karty na osobu. Vicenasobny vyskyt SIM karet je vSak stale zalezitost
mnoha generaci — lidi ve véku od 25 do 79 let — v téchto skupinach pfipada minimalné 1,17
SIM karet na osobu. Uzivani vice SIM karet jednou osobou je velmi vzacné ve vékove skupiné
do 9 let - koeficient je blizky Cislu 1. Rovnéz na opacném konci vékového spektra ve vékové
skupiné od 80 let je vyskyt vice SIM karet relativné vzacny.

Vzhledem k tomu, Zze neni mozné pfimo identifikovat duplicity mobilitniho chovani v ramci
signalizaCnich dat spojené s existenci ,zdvojeného” pfipadné i vicenasobného vlastnictvi
hlasovych SIM karet jednou osobou a nasledné je odfiltrovat, je tfeba tento fenomén vychylujici
reprezentativitu dat feSit strukturalni korekturou mobilitnich Fetézcl obsazZenych v baliku
signaliza¢nich dat redukované baze SIM. Tato strukturalni korektura se provadi zeslabenim
vahy hlasu kazdé osoby pfifazené dle obce bydlist& pomoci aplikace koeficientu
nadhodnoceni sily hlasu obyvatel obce drzicich alespon jednu SIM kartu stanoveného pro
kazdou jednotlivou obec.

Datové zdroje pro vypocty koeficientli korekce reprezentativity

Pomocna datova sada koeficientl korekce reprezentativity je tvorena tabulkou dvou
koeficientl — koeficientu podilu obyvatel obce bez SIM karty a koeficientu nadhodnoceni sily
hlasu obyvatel obce drzicich alespori jednu SIM kartu.

Informace o specifickém chovani vékovych skupin ¢eské populace vychazi z dat ziskanych
v ramci robustniho prizkumu trhu telekomunikacénich sluzeb pro spotiebitelsky trh na prelomu
roku 2021 a 2022 metodou dotaznikového Setfeni provedeného v Ceskych domacnostech.
V ramci tohoto vyzkumu byla feSena také problematika vyuZiti SIM karet — vlastnictvi jedné
nebo vice hlasovych SIM karet.

Dal$im zdrojem dat pro stanoveni obou koeficientli korekce reprezentativity na rovni obci je
pocet trvale bydlicich obyvatel v obcich rozdélen do vékovych skupin v kroku 5 let ziskany od
CsU. Pro finalni databaze jsou pouzita data popisuijici stav k 31.12.2021.

Zdrojem dat pro vypocet koeficientl korekce podilu virtualnich operatort je Casové omezeny
vzorek velikosti signalizanich dat v izemnim rozliSeni datovych sbérnic v mobilnich sitich, na
nichz je mozné realizovat méfeni celkového objemu prochazejicich signalizacnich dat.

5.1 Vypocet koeficientll korekce reprezentativity na urovni obci

Koeficient korekce podilu obyvatel obce bez SIM karty a koeficient nadhodnoceni sily hlasu
obyvatel obce drzicich alespori jednu SIM kartu jsou vypocteny pro kazdou obec nasledujicim
zpusobem:
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Od CSU byly prevzaty udaje o poétu trvale bydlicich v obcich v kroku 5 let. Jedna se o
celkem 18 vékovych kategorii: 0—4, 5-9, 10-14, 15-19, 20-24, 25-29, 30-34, 35-39,
40-44, 45-49, 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, 7579, 80-84, 85+.

Na zakladé prazkumu trhu bylo spocitano 18 dil€ich koeficientd podilli osob bez SIM
karet a 18 koeficient nadhodnoceni sily hlasu v 18 vékovych kohortach v ramci celé
Ceské populace aproximované reprezentativnim vzorkem.

Pro kazdou obec byly koeficienty podilu osob bez SIM karet a koeficientu
nadhodnoceni sily hlasu obyvatel obce spoéteny timto zplsobem:

Pro kazdou vékovou skupinu v obci byl dle po¢tu obyvatel obce ve vékové skupiné
vypocten pravdépodobny pocet osob se SIM kartou v dané vékové skupiné, tj. napf.
obec X méla 100 osob ve vékové skupiné 70-74 let, pfi podilu osob bez SIM karty ve
vékové kohorté - tj. koeficientu podilu osob bez SIM karty v této vékové skupiné ve vysSi
6,92 % bylo vypoéteno, Ze pravdépodobny pocet osob s alespon jednou SIM kartou
v této vékové skupiné je 93,08 osob a 6,92 je pravdépodobny pocet osob v této vékove
skupiné bez SIM karty.

Nasledné byl pro kazdou vékovou skupinu v obci vypoéten pfedpokladany pocet SIM
karet v dané vékové skupiné, tj. napf. pro obec X Citajici 100 osob, z toho 93,08
s minimalné jednou SIM kartou, byl dle koeficientu nadhodnoceni sily hlasu ve vékové
kohorté ve vysi 1,201 pro tuto vékovou kategorii (j. primérného poctu SIM karet v dané
vékové skupiné pfipadajicich na jednu osobu majici alespori jednu SIM kartu) vypocten
predpokladany pocCet SIM karet v drZzeni osob této vékové skupiny v této obci, tedy
v uvedeném pfikladu se jedna o 93,08 * 1,201 = 111,80 SIM karet.

Koeficient podilu obyvatel obce bez SIM karty pro obec X byl nasledné spocitan jako
podil pfedpokladaného poctu obyvatel obce bez SIM karet napfi¢ vSemi vékovymi
skupinami v obci X na celkové populaci obce X.

Koeficient nadhodnoceni sily hlasu obyvatel obce drzicich alespor jednu SIM kartu byl
pro obec X nasledné spocitan jako podil pfedpokladaného poc¢tu SIM karet v drzeni
vSech obyvatel obce napfi¢ vSemi vékovymi skupinami v obci X a pfedpokladaného
poctu obyvatel obce uzivajicich minimalné jednou SIM kartu.

Proces vypoctu koeficientu podilu obyvatel bez SIM karty v obci a koeficientu nadhodnoceni
sily hlasu v obci je znazornén na nasledujici infografice v podobé dvou krokd. Prvnim krokem
je vypocet koeficientu podilu obyvatel bez SIM karty v obci.
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Obrazek 7: Vypocet koeficientu osob bez SIM v obci

Krok 1: vy podet koseFicientll pafty
o%ob ber SIM Karsl v jednatieych Vipodot v kroky 1
aboich

Druhym krokem je vypocet koeficientu nadhodnoceni sily hlasu v obci.

Obrazek 8: Vypocet koeficientu nadhodnocent sily hlasu v obci

Krok 2 vy podet koseFicienti
nadbad niceni sily Rlasuy
pednotivychobcich

31




=
o
=
=
=
g
]
5
Z

g W

ESKE REFLIBLIEY

lceland D‘d]]

Liechtenstein
MNorway grants

yva

’

dnu SIM kartu nab
ho distribuce hodnot u obci

nje

h alespo

rzicic

ly hlasu obyvatel obce drzi

hodnot od 1,14 do 1,21 viz nasledujici graf, z kter:

isi

’

Koeficient nadhodnocen

aje

ho je patrn

6

%

CR.

7

V ramci

i sily hlasu

Obrdzek 9: Distribuce koeficientu nadhodnocen
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Koeficient podilu obyvatel obce bez SIM karty nabyva hodnot od 4,3 % do 25,2 %. Distribuce
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Obrdzek 10: Distribuce koeficientu podilu obyvatel obce bez SIM
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5.2 Zpusob aplikace koeficientli korekce reprezentativity

Jako prvni je do procesu strukturalni korekce reprezentativity aplikovan koeficient
nadhodnoceni sily hlasu obyvatel obce drzici SIM karty, tedy koeficient, ktery je v ramci
pomocné datové sady koeficientd vypocitan jako druhy v pofadi. Tento koeficient
nadhodnoceni sily hlasu je pouZit ke korekci (zeslabeni) velikosti pfispévku (,sily hlasu®)
veskerych nalezenych matic prostorovych vazeb vSech SIM karet pfitomnych v redukované
bazi pro kazdou SIM kartu pfitomnou v této bazi.

Koeficient nadhodnoceni sily hlasu je aplikovan nasledujicim zptisobem pro kazdého uzivatele
zahrnutého v redukované bazi v podobé multidimenzionalnich dat o mobilité uzivatell
mobilnich telefonu:

U kazdého uzivatele je prvnimu mistu s pfiznakem ,D* oznacdujici misto Domova
pfifazen koeficient nadhodnoceni sily hlasu odpovidajici obci, do niz byl uzivatel
pfifazen jako rezident dle pfisluSnych kritérii na stanoveni pfiznaku Domov a ,zakladni
(vstupni) hlas“ pfiznaku v podobé ¢&isla 1 bude vydélen koeficientem nadhodnoceni sily
hlasu pfisluSnému této obci. Koeficient nadhodnoceni sily hlasu je vzdy z principu vétsi
nebo roven 1. Cim je mira nadhodnoceni sily hlasu v obci vy$si, tim slabsi sila
korigovaného hlasu je uzivateli pfidélena, tj. je-li pro pfifazenou obec rezidence
spocitan koeficient nadhodnoceni sily hlasu ve vysi 1,2, ma vysledna sila korigovaného
hlasu tohoto uzivatele pfifazenu hodnotu 1/1,2 = 0,833.

U kazdého dalSiho mista s pfiznakem pfidéleného uZivateli bude hodnota sily hlasu
pfidélena uzivateli dédéna z hodnoty pfidélené dle mistu s pfiznakem ,D“ podle
hodnoty korigovaného hlasu vypoc¢teného pro obec rezidentstvi. Diky tomuto dédéni
hodnoty korigované sily hlasu mista s pfiznakem bude zajisténo propsani korekce sily
hlasu do vS8ech mist s pfiznakem pfidélenych kazdému uzivateli (korekce sily hlasu
dynamického chovani uzivatele).

Timto zpusobem bude korigovano celkové mobilitni chovani kazdého uzivatele, a to jak ve
vztahu k obci bydlisté, tak ve vztahu ke vSem ostatnim jemu pfifazenym mistim s pfiznakem.
Timto zplsobem budou tedy korigovany veskeré vztahy mezi misty s pfiznakem kazdé
jednotlivé SIM karty v redukované bazi. Diky této korekci bude redukovana baze SIM karet
pfevedena na redukovanou bazi uzivateld SIM karet (uzivatel( drzicich alespon jednu SIM
kartu).

Korekce podilu virtualnich operatorll pomoci koeficientll korekce je provedena obdobné jako
u koeficientu nadhodnoceni sily hlasu — zesilenim hlasu kazdého uzivatele dle koeficientu
obce s pfiznakem D.

Druhy z koeficientu korekce reprezentativity — koeficient podilu obyvatel obce bez SIM karet —
je aplikovan pro kazdou obec, a to v podobé dopoctu hodnot nazvanych ,pocet obyvatel bez
SIM* ve sloupci H Tabulky €. 1. Dopocet hodnot ukazatele ,poCet obyvatel bez SIM® je
proveden nasledujicim zpusobem:
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o Na zakladé zjisténi skutecného celkového pocétu SIM karet v redukované bazi
pfifazenych k obci dle kritérii rezidence (opatfeny pfiznakem ,D“) je pomoci koeficientu
nadhodnoceni sily hlasu pro danou obec zjistén pfepocteny pocet osob pfifazenych
obci jako rezidenti majici alespon jednu SIM kartu.

o Pomoci koeficientu podilu obyvatel bez SIM karty v obci je stanoven dopocet ukazatele
,pocet obyvatel v obci“ jakozto komplementu poctu rezidentl majicich alespori jednu
SIM kartu zjisténych z redukované baze v ramci prfedchoziho kroku.

V ramci tohoto postupu je pocet obyvatel bez SIM vazan pfes zafixované procento
predpokladaného poctu uzivatell bez SIM na skute€ny pocet uzivatell majicich alespon jednu
SIM kartu odvozeny z redukované baze signalizacnich dat. Smyslem tohoto dynamického
fixovani po&tu osob bez SIM na pocet osob s alespori jednou SIM kartou, je udrZeni proporce
mezi kumulovanou silou hlasu osob drzicich SIM kartu a silou hlasu (respektive ,silou miéeni®)
dopodctenych obyvatel obce bez SIM karty.

V ramci PoC v dusledku pouziti koeficientt doslo k prepodtu redukované baze Eitajici 10,3 mil.
SIM karet na soubor o velikosti 8,7 mil. jedincu (oSetfeni nadhodnoceni sily hlasu uzivatelt
mobilnich telefontd v dusledku pro vicenasobné SIM karty jimi drzené) a na druhé strané ke
stanoveni souboru kategorie ,bez SIM* o velikosti 1,4 mil. Ve vysledku tedy do dalSiho kroku
projekce na populaci vstupoval soubor o velikosti 10,1 mil pfedpokladanych osob odvozenych
ze SIM karet po zohlednéni koeficientl korekce reprezentativity.
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6 Projekce na populaci

Vysledné databaze musi vypovidat o prostorovych vzorcich chovani obyvatel Ceské republiky.
Vysledky analyzovaného vzorku (vypovidajici o SIM kartach) jsou po vySe popsanych
korekcich koeficienty nadhodnoceni sily hlasu a podilu obyvatel bez SIM proto pifepoéteny na
celkovou populaci.

Finalni pfepocCet na populaci je realizovan nasledujicim zpasobem. V pfipadé Tabulky €. 1 je
z poctu rezidentll za vSechny obce (pfed provedenim anonymizace a po korekci sily hlasu
aplikaci koeficient nadhodnoceni sily hlasu a dopo¢tu poctu obyvatel bez SIM karty) a cilové
hodnoty populace v CR stanoven koeficient prepoétu na populaci (Pk) dle nasledujiciho
vzorce:

Pk= pop_CSU/ ¥ poétu rezidenttl v obcich

Do sumy poctu rezidentl v obcich jsou zapocitani i rezidenti bez SIM. Tento koeficient
pfepoctu na populaci je pak aplikovan na vSechny ukazatele Tabulek €. 1 a €. 2. V pfipadé
finalni databaze tento koeficient dosahuje hodnoty 1,02 (po zaokrouhleni; jako podil 10,5 mil
obyvatel dle CSU a 10,3 mil rezidentu).

V pfipadé Tabulky €. 3 je pfepolet na populaci pocitan pro kazdou hodinu zvlast, dle
nasledujiciho vzorce:

Pkn= (pop_CSU - Srezidenti_bez_SIM)/ Y podet_pfitomnychn

Pozn. pro ucely stanoveni koeficientu Pk, do ,pocet pritomnychy,“ vstupuje i hodnota
v kategorii ,na_cesté” v dané hodiné, zatimco SIM v neuréeném stavu nikoliv (neuréeny stav
reprezentuje SIM, o kterych z pohledu signalizacnich dat nevime v daném ¢asovém Useku
nic). V dusledku je tak mnoZina ,,neuréeno” uniformé ,rozpusténa“ do v8ech ukazateli v dané
hodiné.

Pro finalni databaze byla pouzita dostupna data CSU o ,Poétu obyvatel v obcich Ceské
republiky, tzn. k 1. 1. 2022*, a o poétu trvale bydlicich dle vékovych skupin k 31.12.2021.
K témto datim se tak vztahuji vSechny Udaje a grafy uvedené v tomto dokumentu.

V dusledku aplikace koeficientl korekce reprezentativity, projekce na populaci a anonymizace
dochazi k tomu, Ze ve finalnich databazich se vyskytuji hodnoty od 7,8 vySe. Je to zpisobeno
tim, Ze pfi zpracovani signaliza¢nich dat se stale pocita s ,,celymi“ SIM kartami. V datech pfed
anonymizaci (tzn. po aplikaci koeficientu korekce reprezentativity) se tak ve spojenych datech
rozptyl, coz je dano riznymi pfepoctovymi koeficienty pro konkrétni obce. PFesto jsou i ve
findlnich datech patrné skoky v hodnotach (tzn. néktera desetinna Cisla se v souboru
nevyskytuji). Nejedna se o chybu, ale o vlastnost dat vyplyvajici ze skute€nosti, Zze pfi
zpracovani dat nedochazi k déleni 1 SIM karty do vice obci.

4 Dostupné z https://www.czso.cz/csu/czso/pocet-obyvatel-v-obcich-k-112021
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7 Sledované jevy

7.1 Tabulka €. 1 - Data o poétu obvykle bydliciho obyvatelstva

Jedna se o tabulku obsahujici statistické udaje o predpokladaném poctu rezidentt kazdé obce
Ceska. Obsah databaze je prezentovan v Tabulce &. 1.

Sloupec C — ,Pocet rezidentt (pocet obyvatel)” - pocet osob s pfiznakem rezident (D) v této
obci. Tj. pocet osob, pro které je obec definovana ve sloupci A rezidenéni obci. Na hodnoty
bylo z divodu anonymizace aplikovano zaruseni, které je vSak vzhledem k hodnoté v % (v
jednotkach) i absolutnim vyjadfeni ve vztahu k celkové hodnoté nevyznamné.

Sloupec D — ,Nevyjizdéjici za sluzbami ani za praci/skolou” - nevyjizdéjici rezidenti. Jedna se
o pocet rezidentd obce, ktefi nemaji vici jiné obci pfidélen zadny prFiznak dojizd’ky (nema
T1, T2, ani T3).

Sloupec E — ,0Obclasné vyjizdéjici za sluzbami“ - ob&asné vyjizdéjici za sluzbami. Jedna se o
pocet rezidentl obce, ktefi maji vici jiné obci pfiznak dojizd’ky 3. typu (T3), ale nemaji vuci
zadné obci priznaky 2. ¢i 1. typu (T1 ani T2). Jinymi slovy je pro tyto SIM karty, jejichz
nejvyssi pfidéleny pfiznak je T3.

Sloupec F — ,Intenzivné vyjizdéjici za sluzbami* - jedna se o pocet rezident(l obce, ktefi maji
vUci jiné obci priznak dojizd’ky 2. typu T2, ale nemaji vici zadné obci priznak 1. typu (T1).
Jinymi slovy je pro tyto SIM karty, jejichz nejvySsi pfidéleny pfiznak je T2.

Sloupec G —, Vyjizdéjici za praci/Skolou” - intenzivné vyjizdéjici za sluzbami. Jedna se o pocet
rezidentd obce, ktefi maji vici jiné obci pfiznak dojizdky 1. typu (T1). Ciselny udaj
predstavuje pro danou obec soucet vSech neanonymizovanych vztahu s typem cesty 1
uvedenych v Tabulce &. 2. Jinak fe€eno, nejsou v ném zapocitany relace s hodnotou ,xx“
v Tabulce €. 2.

Sloupec H — ,Bez SIM* - pocCet obyvatel bez SIM. Jedna se o pocet lidi bez mobilnich telefont
stanoveny na zakladé demografickych ukazatelll o poétu rezidentt obce dle CSU, o mife
vyuzivani mobilnich telefond ve vékovych skupinach dle prizkumu a nalezeného poctu
rezidentl obce dle baze signalizacnich dat (tj. samotna signalizani data jsou jednim ze zdroju
dat pro vypocet tohoto Cisla, ale nikoliv zdrojem jedinym a pfimo aplikovanym). Pfesna
konstrukce tohoto parametru je popsana v Casti tohoto dokumentu nazvané ,Korekce
reprezentativity redukované baze SIM karet.*

Sloupec | — ,Druhé bydleni“ (D2). Jedna se o pocet rezidentl jinych obci, pro které je obec
definovana sloupcem A obci druhého bydleni.

Sloupec J — ,Nocujici navstévnici“ - jedna se o pocet rezidentu jinych obci, ktefi vici obci
definované sloupcem A naplfiuji parametry pro oznaceni za pfenocujiciho navstévnika (PN).
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Sloupec K — ,Navstévnici“ - jedna se o pocet rezident(l jinych obci, ktefi vic¢i obci definované
sloupcem A naplfiuji parametry pro oznaceni navstévnika (N).

Sloupec L — ,Pocet T1 anon.” - po¢et anonymizovanych relaci T1 (tzn. paru zdrojova obce —
cilova obec) z Tabulky €. 2, které byly anonymizovany.

Sloupec C v datech pfed krokem anonymizace odpovida souctu hodnot ve sloupcich D-H. Ve
vyslednych tabulkach se maze mirné liSit v disledku zaokrouhleni dil€ich hodnot €i v dusledku
anonymizace (vCetné aplikace zaruseni hodnot, viz kapitola ,Anonymizace dat®).

Tabulka ¢. 1: Podoba vysledné databdze tidajii o poctu rezidentil

) g x £ F

Dataa otwngicle by licim ﬂh‘_\ll‘l‘ﬂmu 5 EoL;lﬁ'_r_wldnwm

| Ztabe

i:-mzm NevyHldeR]

regident |za sludbaml  (Obtasng Infengevmnd

(& {potet |amiza wyjiidéjid . |wyjidijidza |Vyjidéjioo Db Moougici Poet T1
Obet Kad abpe |obywwatel) | prac/Sopdo  |shullamd shaliami prac/ixokou  |[Ber SiM bydleni  [Adelidvnic |MNAvETEwnIG | anan,
Adarmay [Blamika) :-HI.'-'“I_ 4188.0 700 50,0 AE0,0 1450,0 i"b.'l.l'!_- 120,0 -I'*-'l.l!. L6700 "'.'II"I
A.I-CI'I|IHE|'-I |_HDI1C|I'Ii11_| }Bé-ﬂ!L‘l 30,0 1100 11,0 154,0 244,00 110,04 i) 3000.,0 480,10 —'IJ.I::
dimaliovice | Pellfmov) 00384 | 60,0 10,0 100 10,0 20,0 10,0/ i [N an.o .}:I.l:j
.!‘nmg_le:rﬁllhl.?\_.\;i 'S-BEB.S-'I. 160,51 10,01 L0 5,0 ?:.'IEI' -l-!'l.l'!: i) =-L'I,E. 104y, 0 -I.?I.I'.E
Babice [Tiehic} 50374 130,40 0,0 20,0 &0.0 30,0 0,0 20,0 0.0 1100 0,04

Ve sloupcich C, D, E, F, G, |, J a K, ve kterych se vyskytuji symboly znadici nezvefejnitelné
hodnoty, je na konci tabulky uveden soucet osob, které se pod témito hodnotami skryvaji.
Soucet bude zobrazen u vSech sloupcu, kde je 7 a vice anonymizovanych hodnot ve sloupci.

7.1.1 Porovnani vystupu s konvencnimi zdroji

Vramci projektu byl ukazatel poctu rezidentl/obyvatel v obcich stanovovan z
pfitomnosti SIM karet v no¢nim obdobi po dobu 4 tydn( zvoleného méreného obdobi.5
Pfi interpretaci dat je nutné respektovat odliSnost metody zpracovani signaliza¢nich dat
a metody, kterou pouziva CSU. | kdyz je oznadeni vystupnich ukazatelQ (tzn. po&et
obyvatel/rezidentll) v obou pfipadech podobné (popisuji stejny fenomén), jejich
hodnoty se mohou vyznamné liSit. NiZe je pro prehlednost v tabulce shrnuta zakladni
odli$nost vstuptl pro stanoveni po&tu obyvatel dle projektu a dle CSU.

Rezidenti/obyvatelé dle definice projektu | Obyvatelé dle CSU
- Vstupni baze jsou data - Primarni vstupni baze jsou
z aktivnich/zapnutych mobilnich obdrzené odpovedi, které lide
telefoncl uvedli pfi celostatnim scitani
- Po&et obyvatel zde vychazi lidi, domu a bytu.
z predpokladu, Ze &lovék obvykle - vysledny poCet obyvatel je vystup
travi noc doma zpracovani dat ze scitani

5 Metoda a proces zpracovani signaliza¢nich dat jsou bliZe popsany v predchazejicich kapitolach
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- Pfiznak rezidentstvi je pfifazen

SIM kartam, které splnily kritéria
aktivity a ve zvoleném méfeném
obdobi (28 dni) byly v noci
detekovany majoritné na uzemi
dané obce

Na pocet SIM karet jsou nasledné

obyvatelstva, kde dotazovani
odpovidaji na otazku: ,Kde
bydlite? Uvedte misto svého
obvyklého bydlisté, . kde
skutecné bydlite nebo
dlouhodobé Zijete“.

Zjistovan je stav ke konkrétnimu

aplikovany prepoctove datu (v SLDB 2021 to byl

koeficienty na populaci 26.3.2021)

Snahou projektu bylo nastavit metodiku a parametry ukazatelt projektu tak, aby
ukazatel poétu residentd reprezentoval stejny jev jako podet obyvatel dle CSU.
Nominalné by se tak hodnoty obou ukazateld mély blizit. Vychazime tedy
z pfedpokladu, Ze lidé obvykle bydli tam, kde travi €as v noci, tzn. kde pfespavaji.
Pfesto je nutné pfi porovnavani respektovat diametralné odliSné zplsoby, kterymi byl
pocet obyvatel v obcich zjistovan (pfitomnost SIM vs. dotaznikové Setfeni).

V souladu s pozadavky na projekt byly vystupy poctl obyvatel porovnavany
s konvenénimi zdroji dat o obyvatelstvu, primarné se jedna o Pocet obyvatel v obcich
Ceské republiky dle CSU, sekundarné pak o evidenci obyvatel dle Ministerstva vnitra.
Odlisnost metodik sbéru dat se odrazi ve vzajemném porovnavani databazi. Rizné
metodiky se projevuji mj. i pfi vzajemném porovnani databazi CSU a MV (mezi sebou),
kdy se ke stejnému datu pocty rezidentt v obci lisi i 0 35 %.

Rozdéleni obci dle jejich odchylky od CSU, respektive evidence MV dle ukazatele
poctu obyvatel jsou znazornény na nasledujicim grafu. Na ose y je vynesen pocet obci,
osa x pak reprezentuje podil hodnoty poctu rezidentd ze signalizaCnich dat oproti
hodnotam CSU, respektive hodnotdam evidence MV. Z grafu je patrna podobna
distribuce odchylek vuci obéma konvenénim datasetim.
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Obrdzek 11: Mira souladu s daty CSU, MV
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V pasmu odchylky vétsi nez 25 % od CSU se nachazi 73 obci, coZ predstavuje 1,2 %
z celkového poctu 6254 obci.

Néasledujici graf navazuje na graf miry souladu s daty CSU a evidence ministerstva
vnitra. Osa y reprezentuje poCet obyvatel. Na ose x jsou vyneseny podily poctu
rezidentt (stanovenych ze signalizaénich dat) oproti po&tu obyvatel dle CSU. Graf tak
reprezentuje rozlozeni obyvatelstva dle jeho rezidentury v obcich, které jsou fazeny dle
jejich odchylky od CSU. V intervalu odchylky +-25 % (na ose x 0,75 — 1,25) se nachazi
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98,9 % populace CR. Tzn. Ze pouze 1,1 % obyvatel CR je alokovano v obcich, jejichz
pocet rezident(l se oproti hodnoté& poétu obyvatel dle CSU lisi o vice, nez 25 %.

Obrdzek 12: Obyvatelstvo v obcich dle odchylek od CSU
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PF¥i porovnani oproti CSU je nutné brat v potaz jak procentuéini odchylku obou hodnot,
tak absolutni hodnoty, ke kterym je z povahy projektu ve smyslu zdrojovych dat a
pozadované granularity nutné pfihlizet. V mensich obcich, mize i nominalné mala
odchylka poctu osob pFedstavovat vysSi relativni odchylku (jelikoz je vztazena
k celkovému poctu obyvatel obce). Odchylky mohou byt vedle odliné metodiky sbéru
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(signaliza¢nich) dat oproti konvenénim zdrojim zpuUsobeny jevy, které vyplyvaji
z moznosti zpracovani signalizaénich dat, technicko-technologickych omezeni a
zvolené metodé vypoctu pfi pozadované ¢asové a Uzemni granularité.

V tabulce nize je uveden prehled porovnani pro krajska mésta. Pfi porovnavani vici
CSU datové vystupy projektu odpovidaji odbornému oéekavani, které je mozno si
vytvofit na zakladé znalosti trendu regionalnich ekonomik, trendl trhu nemovitosti, trhu
prace, meziregionalni migrace a dalSich faktord ovliviiujiciho rozloZeni obyvatelstva v
krajskych méstech mezi sebou a ve vztahu k jejich spadovym oblastem. Z tabulky je
patrno nékolik fenoménu. Pfedné mésta Praha a Brno jsou pfed ostatnimi krajskymi
mésty v naskoku "podregistrace”, tedy ze v téchto méstech ve skutecnosti "bydli" (ve
smyslu definice Domova v ramci projektu) vice obyvatel, nez uvadi CSU. Je nutno mit
na paméti, ze kritérium definice Domova pfipousti jako "Zijici ve mésté" i studenty
vysokych Skol a studenty stfednich Skol na internatech. Napf. k vyrazné vy$Simu podilu
ve mésté Olomouc pfispiva kombinace pouzité metodiky a zvoleného ¢asového obdobi
— do bydlicich jsou zapogitani i studenti VS. Naproti tomu napf. situace v Ostravé
odpovida neutralnimu stavu (podil ve Finalni databazi 4 je 0,97), nebot mésto Celi
desetileti trvajici restrukturalizaci ekonomiky v kombinaci s refokusem ekonomiky
meésta diky jeho velikosti na vyznamné stfedisko sluzeb nadregionalniho vyznamu.
Daldi krajska mésta se pak dle podilu nachazeji na obdobné urovni mezi neutralnim
stavem a hodnotami center Prahy a Brna (vyjimku tvofi specifické Usti nad Labem).

Tab - Porovndni s CSU - krajskd mésta

Obec D Obyvvatglstvo Obyvatelstvo | Podil @ Podil Podil Podil
Ccsu data FD4 FD1 FD2 FD3 FD4
Praha 554782 1275 406 1422724 1,14 1,15 1,03 1,12
Brno 582786 379 466 431043 1,16 1,14 1,06 1,14
Ostrava 554821 279791 271217 1,00 | 0,98 | 0,95 0,97
Plzen 554791 168 733 172 643 1,08 1,07 | 0,99 1,02
Liberec 563889 102 951 105 100 1,02 1,04 | 0,98 1,02
Olomouc 500496 99 496 114 892 1,20 1,17 | 1,11 1,15
Ceske 544256 93426 95 677 1,06 1,05 096 @ 1,02
Budéjovice
Hradec Kralové | 569810 90 596 93 636 1,04 1,04 | 0,97 1,03
Usti nad Labem | 554804 90 378 82 086 0,91 0,91 | 0,85 0,91
Pardubice 555134 88 520 91914 1,05 1,06 | 0,98 1,04
Zlin 585068 72 973 77 717 1,07 1,06 1,03 1,07
Jihlava 586846 50 108 52 880 1,07 1,07 | 1,01 1,06
Karlovy vary 554961 45 500 45 159 0,99 1,01 0,99 0,99
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Naproti tomu nejvétsi extrémy v souboru dle % odchylky od CSU maji nasleduijici obce,
u kterych byly identifikovany pravdépodobneé pfi€iny a faktory pfispivajici k vysoké mife
odchylky od metriky CSU.

Tab - Porovndni s CSU - odchylené obce

el | B 8| |
v - V> | @ \(© ‘O (3]
Pocet |Stanoveny s © S| 5 S 3
Kéd Obec obyvatel| poget | Podil | T g' al S| 8 ‘=
dle CSU | obyvatel 2528|353 5
ZE|lg| £ | 2 || 8
ES| 8| 8| 8|5|3
SRS S| 2 Els
S¢|3|E | E|£|3
_ > vl x| »n wm |a |2
538141 | Cestlice 684 1736| 2,54 X X
579581 | Pec pod Snézkou 599 1456 | 2,43 X
598267 | Modletice 528 1234 | 2,34 X X
579742 | Spindleriv Mlyn 979 2103 | 2,15 X
533572 | Ovcary 849 1655| 1,95 X
539171 | Dobroviz 572 1100| 1,92 X X
579505 | Mald Upa 144 271| 1,88 X
597473 | Karlova Studanka 175 297 1,70 X
545597 | Lipno nad Vlitavou 639 1013| 1,58 X
550337 | Kvilda 125 197 1,58 X
579351 | Janské Lazné 655 1026| 1,57 X
539660 | Slapy 854 1323| 1,55 X
542148 | Modrava 99 152| 1,53 X
538311 | Klecany 3601 5501| 1,53| «x X
563536 | Bedfichov 345 500| 1,45 X
538264 | Jenstejn 1360 1904 | 1,40 X
576425 | Kvasiny 1534 2141 1,40 X
506486 | Bozi Dar 227 314 1,38 X
530964 | Bludov 24 32| 1,34 X
571598 | Zajezd 124 166 1,33 X
539317 | Jenet 1299 1722 1,33 X X
539236 | Horoméfice 4511 5942 | 1,32 X
530522 | Rabyné 268 353| 1,32 X X
531723 | Rudna 5090 6686 | 1,31 X
529974 | Kriiany 480 630| 1,31 X
540048 | Bus 349 457 | 1,31 X
539309 | Chyné 4309 5637| 1,31 X
539732 | Stéchovice 2116 2766| 1,31 X | x
538981 | Velké Popovice 3110 4056| 1,30 X
539562 | Pohofi 382 498 | 1,30 X
532711 | Pavlov 191 249| 1,30 X
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SE(E| 88| |3
Podet |Stanoveny S8|=| ¢ < 3
Kéd Obec obyvatel| poget | Podil | T g' E § ] =
dle ¢sU | obyvatel 25|28 3|3 5
28|z 2| 2 || 8
£E5 5|3 3|58
S8|E| 5 |w | &8
S5|8| & 8|88
531146 | DrahelCice 1270 1651| 1,30 X
539511 | Okrouhlo 746 964 | 1,29 X
539546 | Petrov 760 981| 1,29 X X
598283 | Sedlec 429 553| 1,29 X
538850 | Svojetice 1219 1566 | 1,28 X
539457 | Lisnice 787 1009 | 1,28 X
539686 | Statenice 1547 1981 | 1,28 X
539015 | Vodochody 724 927 1,28 X
539261 | Hvozdnice 557 713| 1,28 X
533254 | Cerné Vodérady 340 435| 1,28 X
538329 | Kli¢any 558 711 1,27 X
530263 | Nespeky 765 972| 1,27 X
513288 | Mrzky 170 216 1,27 X
539252 | Hradistko 2306 2927 | 1,27 X X
571326 | Lichoceves 396 503| 1,27 X
530921 | Vranov 436 553| 1,27 X
539244 | Hostivice 8777 11131 1,27 X
540897 | Nové Dvory 269 341| 1,27 X X
539627 | Roztoky 8611 10905 | 1,27 X
538612 | Petfikov 604 764 1,26 X
529745 | Hvézdonice 330 417 | 1,26 X
513539 | Velka Lecice 185 234 1,26 X
538604 | Panenské Brezany 621 783 | 1,26 X
539333 | Jilové u Prahy 4919 6193| 1,26 X
533548 | Nucice 366 460| 1,26 X
533874 | Vlkancice 210 264 1,26 X
532991 | Uhonice 1124 1411| 1,25 X
539163 | Davle 1765 2213 1,25 X X
599719 | Tehovec 640 802 | 1,25 X
533718 | Sttibrna Skalice 1494 1870| 1,25 X
532614 | Vodslivy 100 125| 1,25 X
536148 | Javornik 2607 1955| 0,75 X X
544370 | Lidecko 1810 1356| 0,75 X X
551864 | Div¢i Hrad 298 222 0,75 X X
564036 | Habartice 473 352| 0,74 X X
597201 | Bohusov 379 281| 0,74 X X
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Pocet |Stanoveny s 2|15 S S 3

Kéd Obec obyvatel| potet | Podil | 7 2' E = § IS

dle CSU | obyvatel 8 > 2 5 | S S

> 3N — (] o . Q

c =S| | £ S |5 8§

EQ|B| & 8| S|T

Sslgl =28 s

Sg|lI| 8|8 ||

S w| x| »n w | | 2
512176 | Hradek 1912 1409| 0,74 X X
597716 | Osoblaha 1064 782 0,74 X X
551872 | Hlinka 203 148 | 0,73 X X
598232 | Hrcava 243 175| 0,72 X X
511935 | Bukovec 1367 971| 0,71 X X
512028 | Pisek 1877 1323| 0,70 X X

Z povahy signalizaCnich dat a metody vypoCtu vyplyvaji nasledujici omezeni,
respektive situace, ke kterym muze lokalné u obci dochazet bud jednotlivé, nebo

v kombinacich.

- Selhani

klasifikace prfiznakii — pridéleni priznakt je definovano

C¢asoprostorovymi podminkami, které mohou splfiovat i osoby, pro které nebyl!
pfiznak (nejen) rezident primarné navrzen

o Vyznamny podil areal s nepretrzitym provozem — obecné se jedna o

obce s vyraznym podilem nerezidenéni funkce Uzemi v obci. Jedna se o
situace vymykajici se typickému rezimu, kdy lidé travi noc v misté
bydlisté. Jedna se napf. sménny provoz apod.

Rekreacéni oblast, 1azné, tabory (vliv cestovniho ruchu) — s odkazem na
definici domova/rezidentd mohou byt timto pfiznakem oznaceny také
osoby, které v obci travi napf. dlouhodobéj$i dovolenou. Tento jev mlze
nabyvat lokalné na vyznamu v rekreacnich lokalitach.

Zména povahy Casoprostorového rytmu prace v diusledku COVIDu —
vzhledem k nestandardni situaci, kterou vyvolala epidemie COVIDu
v populaci béhem mérenych obdobi, mize dochazet ke zmé&nam oproti
oCekavanému chovani. Typickym pfikladem muze byt ,remote“ prace
z rekreacnich objektll apod. Tyto jevy se pak odliSné projevuji ve
statistikach CSU a méfenych obdobich.
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- Odchylky vyplyvajici z modelu tdzemniho rozpoctu

o Sirsi nadhodnocena/podhodnocena oblast — pfi interpretaci dat je
vzhledem kdetailu uUzemni granularity tfeba pfihlédnout k situaci
v okolnich obcich, tedy neposuzovat obec izolované. Muze dochazet
k pfipadlm (napf. v rekreaénich oblastech), kde se Sir§i oblasti chovaji pfi
porovnani oproti CSU homogenné. V ojedinélych pfipadech se pak maze
objevovat sousedstvi vyznamné nadhodnocené a podhodnocené obce.
Tyto jevy mohou vznikat u obci, kde pfifazovani rezidentl do obci véetné
jejich relokace dosahne definovanych omezeni béhem procesu
zpracovani dat. Tato omezeni (podminky) byla nastavena systémové,
homogenné pro celé uzemi a vyplyvaji zejména z map pokryti, modelu
prepoctu a konzervativné nastaveného tzv. relokacniho mechanismu.

o Prihrani€i (vliv geograficka lokalizace obce — vnitrozemi/pfihranici) —
Udaje o pfihraniénich oblastech mohou byt lokalné poznamenany jevem,
kdy se mobilni telefony uzivatell pfipojuji k zahraniénim sitim. Tim je
naruseno vzorkovani dat. Z pohledu metodiky tak uZivatelé upadaji do
neurceného stavu a v dusledku nemusi splnit podminky pro pfifazeni
pfiznak(d. Nicméné analyza SIM, jimz nebyl pfifazen domov, nepotvrdila,
Ze by se jednalo o systémovy problém.

o Vliv uzemni velikosti obce oproti velikosti bunék — Pokud jedna bunka
zakladnové stanice pokryva zcela nebo cCaste¢né vice obci, dochazi
k rozpocitavani dle zastavénych ploch v souladu s popsanou metodikou.
V téchto pfipadech neexistuje jednoznacny zplsob, jak presnéji urcit,
v které obci se mobilni telefony uZzivatell nachazeji. Byly nasazeny
modely, jak se s témito situacemi vypofadat, napfiklad aplikace modelu
rozpoCtu do UuUzemi podle zastavénych ploch nebo relokacni
mechanismus, ale i tyto modely mohou lokalné selhavat (napf. vychyleni
poCtu rezidentd vlivem lokalni nehomogenity hustoty obyvatel
v zastavéné ploSe pod jednou burikou).

- Vliv zvolené metriky sledovani odchylek vici CSU

o Nizka absolutni odchylka — i maly nominaini rozdil po¢tu obyvatel
v porovnani s CSU predstavuje vysokou % odchylku v pfipadech obci
s nizkym poc&tem obyvatel.

Nadhodnocené obce se ve velké mife nachazeji ve StfedoCeském kraji s koncentraci
v okoli hl. m. Prahy, a to zejména v jiZznim a jihovychodnim sméru. Vedle toho jsou
patrné vyznamné vysSi podily v rekreacCnich oblastech a v obcich s vyznamnym
podilem primyslové nebo skladové zastavby.

Naproti tomu podhodnocené obce se nachazeji zejména v pfihrani¢nich oblastech
Tfinecka a Jesenicka. V perifernich oblastech, typicky v kopcovitych/hornatych
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vybéZzcich hranic mize byt naruseno vzorkovani dat, a tedy zde maze byt mensi Sance
na pfifazeni pobytu a v disledku i pfiznaku ,rezident".

Zakladni kartogram poctu rezidentd je uveden v mapoveé pfiloze €. 1, kde jsou tmavsi barvou
znazornény obce s vysSim poctem rezidentl v absolutni hodnoté. Na toto zobrazeni potom
navazuje mapova pfiloha €. 2, ktera pfedstavuje grafické znazornéni porovnani téchto hodnot
vigi udajom CSU vychazejici z podilu podet rezidenti/podet obyvatel dle CSU. Modfe jsou
znazornény obce, u kterych byl naméfen nizsi podet rezidentt, nez uvadi CSU, v gervené
$kale potom naopak obce s vy$§im podtem rezidenttl oproti idajim CSU. Bile potom obce
s odchylkou do 15 %, (tzn. podil 0,85 - 1,15).

7.2 Tabulka €. 2 - Data o meziobecni dojizd'ce

Jedna se o upravenou formu OD (Origin-Destination) matice popisujici smérové uréenou
pravidelnou meziobecni vyjizd’ku/dojizd’ku. V databazi je identifikovana zdrojova obec,
cilova obec a typ uskuteénované cesty. Databaze zahrnuje v8echny meziobecni relace
(hlavni i vedlejsi dojizdkové/vyjizdkové sméry), které nemaji nulovou hodnotu. Obsah
databaze je prezentovan v Tabulce €. 2.

Sloupec E — ,Typ cesty” - stanovuje typ cesty dle definovanych 3 typl dojizdky a dalSich
pfiznaku (druhé bydleni, nocujici navstévnik, navstévnik). Typ cesty 1=T1;2=T2;3=T3; 4
=D2;5=PN; 6 =N.

Sloupec F — ,Pocet osob“ — pocCet rezidentli zdrojové obce (sloupec A), ktefi maji pfifazen
pfiznak vici cilové obci (sloupec C) odpovidajici danému typu cesty (1-6)

Sloupec G — ,Pocet osob (PO-PA, 6-18)“ - poéty rezidentli zdrojové obce (sloupec A)
uskutec€nujicich cesty béhem obvyklé pracovni doby. Zobrazuje stejny ukazatel jako sloupec
F, s tim rozdilem, Zze v tomto pfipadé je ¢asové okno zUzeno jen na pracovni dobu, tj. ve
vSedni dny v dobé od 6 do 18 hodin, pfi¢emz pobyt v cilové obci muze byt zahajen pred
timto intervalem a ukonéen po intervalu. Jinymi slovy do této statistiky jsou pocitany jen ti
rezidenti, ktefi dana kritéria pro pfidéleni atributd splfuji, pfesto Ze jsou zapocCitavany pouze
ty cesty/pobyty, které byly uskute€fiovany ve stanoveném intervalu. Pfidélované pfiznaky
T1vPD, T2vPD, T3vPD, NvPD.
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Tabulka ¢. 2: Podoba vysledné databdze tidajii o meziobecni dojiZd'ce

A B i D E F G
Data o meziobecni dojizd'ce

Zdrojova obec Kaod Z0 |Cilova obec K6d CO |Typ cesty |Poéet osob |Potet osob (PO-PA, 6-18)

Adamov (Blansko) | 581291|Babice nad Svitavou (Brno-venkov) | 582794 1 10,0 XX
Adamov (Blansko) | 581291|Babice nad Svitavou (Brno-venkov) | 582794 2 30 20
Adamov (Blansko) | 581291|Babice nad Svitavou (Brno-venkov) | 582794 3 30,0 20,0
Adamov (Blansko) | 581291|Babice nad Svitavou (Brno-venkov) | 582794 4 XX 0
Adamov (Blansko) | 581291|Babice nad Svitavou (Brno-venkov) | 582794 5 10,0 0,0
Adamov (Blansko) | 581291|Babice nad Svitavou (Brno-venkov) | 582794 6 20 10
Adamov (Blansko) | 581291|Babice u Rosic (Brno-venkov) 582808 2 XX 0,0
Adamov (Blansko) | 581291|Babice u Rosic (Brno-venkov) 582808 3 0 0
Adamov (Blansko) | 581291|Bacice (Trebic) 590282 2 0,0 0,0
Adamov (Blansko) | 581291|Batelov (Jihlava) 586862 2 0 0
Adamov (Blansko) | 581291|Batelov (Jihlava) 586862 3 0,0 0,0
Adamov (Blansko) | 581291 |B&hafovice (Znojmao) 593737 2 XX XX
Adamov (Blansko) | 581291 |B&harovice (Znojmao) 593737 3 10,0 XX
Adamov (Blansko) | 581291 |B&hafovice (Znojmao) 593737 5 30 20

Soucet poctu rezidentl vyjizdéjicich z dané obce za praci/Skolou (typ 1) do vSech smérdq, je
roven poctu vyjizdéjicich za praci/Skolou definovanych v Tabulce €. 1, sloupec G. Rozdily jsou
zpusobené provedenou anonymizaci a zaokrouhlovanim hodnot.

Ukazka grafické reprezentace Tabulky €. 2 je uvedena v mapové pfiloze €. 3, kde jsou
znazornény dominantni vazby T1 vS8ech obci. Z mapy jsou patrna zakladni spadova uzemi dle
nejcastéjSich dojizdék T1 a centra téchto oblasti.

7.3 Tabulka €. 3 - Denni chod poctu pritomného obyvatelstva

Jednd se o rozsahlou databazi, kterd v kazdé obci Ceska sleduje poéet obvykle
pfitomného obyvatelstva béhem jednotlivych dnl v tydnu. Za kazdou z 6 254 obci je
v databazi k dispozici denné 24hodinovych intervald, za 7 dni v tydnu, tj. celkem 168 zaznamu
ke kazdé obci a kazdému sledovanému udaji. Databaze obsahuje statistické udaje na zakladé
sledovani béhem celého méreni (28 dni) nasledné prepocitané na primérné hodnoty vyskytu
v dany den a hodinu).

Na zakladé klasifikace pobytu je kazdé analyzované SIM karté pfifazeno pro kazdy meéfeny
hodinovy interval v 28 dnech jedno misto pobytu dle maximalniho straveného Casu. Za kazdy
den v tydnu a kazdou hodinu budou tedy k dispozici 4 udaje o obci vyskytu (jelikoz jsou 4
sledované tydny). Pfi vytvareni primérného tydne vyskytu SIM karty ma jeden vyskyt v obci
hodnotu 0,25. Kazda SIM karta tak ovlivni pramérny interval pomérnou &asti svych 4
namérenych obci dominantniho vyskytu. Celkovy pocet pfitomnych osob v obci v dany ¢asovy
interval je tak utvaren metodou bottom-up.

V pfipadé, Ze v konkrétni hodinovy usek nebyl u SIM karty zaznhamenan zadny alesponi
30minutovy pobyt (ani Cast takového pobytu pfesahujici z jinych intervall), je SIM karta
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pfictena k souhrnné kategorii ,na cesté®. V pfipadé, Ze za dany hodinovy Usek nejen nebyl
zaznamenan pobyt, ale nebyly v geolokacni siti detekovany zadné zaznamy, je na SIM kartu
pohlizeno jako na neaktivni/vypnutou a neni v tomto intervalu zapocitana do zadné kategorie.

Stejné jako u pfedchozich tabulek, uvadi Tabulka €. 3 hodnoty po projekci po&tu SIM karet na
populaci.

Sloupec E — ,Celkovy pocet pritomnych osob“ - jedna se o pocet osob obvykle pfitomnych
v obci v daném intervalu. Sloupec v datech pfed krokem anonymizace odpovida souctu
hodnot ve sloupcich F-L. Ve vyslednych tabulkach se mize mirné liSit v disledku zaokrouhleni
dil¢ich hodnot ¢&i v disledku anonymizace (v€etné aplikace zaruSeni hodnot, viz kapitola
»<Anonymizace dat®).

Sloupec F — ,Rezidenti” - poCet osob, které mély v daném intervalu dominantni pobyt v dané
obci a které maiji vli€i dané obci priznak rezidenta (D).

Sloupce G — ,Dojizdéjici za praci/Skolou“ - poCet osob, které mély v daném intervalu

var s

dominantni pobyt v dané obci a které maji viaéi dané obci priznak dojizdéjiciho typ 1 (T1).

Sloupce H — ,Intenzivni dojizdka za sluzbami® - poCet osob, které mély v daném intervalu

var s

dominantni pobyt v dané obci a které maji viaéi dané obci priznak dojizdéjiciho typ 2 (T2).

Sloupce | — ,Obéasna dojizdka za sluzbami® - poCet osob, které mély v daném intervalu

var s

dominantni pobyt v dané obci a které maji viaéi dané obci priznak dojizdéjiciho typ 3 (T3).

Sloupec J —,Nocujici navstévnici“- po€et osob, které mély v daném intervalu dominantni pobyt
v dané obci a které maji vicéi dané obci priznak prenocujiciho navstévnika (PN).

Sloupec K — ,Navstévnici“ - poCet osob, které mély v daném intervalu dominantni pobyt v dané
obci a které maji vii€i dané obci priznak navstévnika (N).

Sloupec L — , Tranzitujici a jiné” - poCet osob, které mély v daném intervalu dominantni pobyt
vdané obci a které nemaji via€idané obci zadny priznak. Jedna se o takzvany
neklasifikovany pobyt, kdy SIM karta ma v obci pobyt alespori 30 minut, avSak nema vuci obci
Zadny pfiznak pfFidélen.

Sloupec M — ,Druhé bydleni” - poCet osob, které mély v daném intervalu dominantni pobyt
v dané obci a které maji vici dané obci priznak druhé bydleni (D2). Tento pfiznak je
doplikovy a nefiguruje v souctech, jelikoz jiz jsou SIM karty zapocitany v ramci pfiznaka T2 a
T3. Sloupec M tedy neni vyuzit pro vypocet primérného poctu pfitomnych osob (sloupec E)

K pfepoctu na populaci dochazi za jednotlivé Casové useky, viz kap. Projekce na populaci.
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Tabulka ¢. 3: Podoba vysledné databdze udajii o dennim chodu poctu pritomného obyvatelstva

1] [ [V 3 ¥ 1 # ! (o]

D i chiod podty phitomnych osob/ otywateiteae

Cefoay tLoMo
Denv | Casowy | podet : Intencivni  |CibEssnd : ! Drung
oes e vdnu | Interval | phitomny |Rezidents Dopidticiza dojicdkaza | dajidia a Mo R [T Tl s Erpdleni
beh pracfTkakog Py e lssami [T B ] i
ey {Blarsko) SE19 |pondeli  |Gdood - 0] ] 5363 52,5 59,0 1610 30 00w 5.5
Adamay {8larako] SE1 291 |pondali  [o1s00- OF E e ] 35407 LT :B.I:i 15.5% 8.0 0|xx 0.9
adamay {glarsko] | seimipondeli [ozoo.os] ez 35850 53,5 58,5 15,5 B2 0,0]x =05
Adamay [Alarsko] 5E1.79] |pordsll  [06:00 - 04 FE06 LA 55,3 58,31 15,5 wn 0.0 xx 513
Aiarreay {Blaraka) SE1IP] |ponddl] |00 - 5 BAI6. 2 L 60,2 571 15,3 =% .l ax 51.7
Aoy {Slarsko)] 581291 |pondéli  |0800 - 08 U106 2318 107,86 :5.!3 15,6 |ux kit el an.4
sdamav (glarske] | ssimmifpondali [peoo o] mwaa 2E87.9 1RE B 57,3 20,3|xx . 10,1 215
Presipte Znojmo) | sstomalpatek  [1500-16] 824l 73.5]un B i o - IE=
Pleskade [Enojmo) 550078 |pitak 1800 - 17 9.4 8. 11,18k Lt L X X
Phosade |[Inojmo) S500TE|patak § 700 - 187 92,7 EZ.B|am 9,5 L kb ha xx
Preskate [Znojmo) | ssoo7slpatek  |1a00- 15 104, 7 73,9 9,7 11,1k M a o o
Pieshate [nojmo) | Ssoo7Elpdte  [1hoo-zo] 1 B 10,10 1L i i o o
P& CESTE 1lpongéll Joooo o] zsazeql oo 0,1} oo 0,0 0.0 00 35236,0] 0.0
WA CESTE 1pondaii [oron-oz] 1ss770] o0 0.0] [ 0,0/ 0.0 o0 195770 o.0|
MA CESTE 1ponesli [oooo-on]  1ee0s 3] 0.0 0,0] 00 1,0/ 00 00 19805,5] 01|
MA CESTE 1|pondali [ea:00. o] 2eses o [ [ a,0] 0,0 0.0 [ 26040 0] 0,0
MA CESTE 1|pondsli |oaon-os] m1s7a4 0.0 0,0 n,0f oo o0 ] 61673,4] 00|
MA CESTE 1|ponaeli [n500- el 1663000] .0 0,0] 0.0 0.0 0,0 og  isAaoe0| 00|
mA CESTE 1peraili [o600- o7] 2617243 0.0 0,0 0,0 0.0 00 T 01|

Graficka reprezentace Tabulky &. 3, konkrétné rozdilu poctu pfitomnych v noci a ve dne je
uvedena v Mapoveé pfiloze €. 4. Konkrétné se jedna o procentualni odchylku poctu pfitomnych
ve stfedu 12:00 — 13:00 oproti Casovému intervalu 00:00 — 01:00. Zaporné hodnoty pfedstavuiji
pokles v poledni hodinu oproti ptinoci, kladné hodnoty pak vyS$si pocet pfitomnych v poledne
oproti pllnoci. V mapé jsou tak patrné oblasti v okoli velkych mést, kde dochazi k odlivu poctu

pfitomnych ve prospéch téchto center.

Na obrazku nize je uveden graficky znazornény pribéh poctu pfitomnych u vybrané obce
v pribéhu tydne. Modfe je znazornén celkovy pocet pfitomnych osob, ktery se sklada ze vSech
ostatnich pfiznakl (vyjma Druhého bydleni). Z grafu je patrna denni fluktuace poctu rezidentu,
kdy béhem dne jejich pocet klesa vlivem vyjizdék mimo obec béhem dne. V nocnich hodinach
pak jejich polet roste, protoZze se opét vraci do obce na pfespani. Opacné se chova kfivka
poctu dojizdgjicich (v absolutnim poctu patrné zejména dojizdky za praci a Skolou a za
sluzbami). Osoby s témito pfiznaky jsou rezidenty v jinych obcich a ve sledované obci jsou
pfitomny b&hem dne a na noc se obvykle vraci zpét do obce své rezidentury. V grafu je navic
patrny odliSny rytmus o vikendu, kdy je pokles rezidentd béhem dne na jedné strané méné
vyrazny, na druhé strané v noci jejich poCet nedosahuje takovych hodnot jako béhem tydne,
coz mUze byt zpasobeno napf. jejich odjezdem na cely vikend mimo obec. Pocty dojizdé&jicich
jsou pak ve zvolené obci o vikendu vyrazné nizsi.
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Obradzek 14: Priklad denniho chodu poctu pritomného obyvatelstva

Priklad denniho chodu poftu pfitomného abyvatelstva
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loha €. 1 — Zakladni kartogram pod¢tu rezident
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Mapova priloha &. 2 — Porovnani viéi CSU dle %
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Mapova pfiloha €. 3 — NejCasté&jSi smér vyjizdky T1
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Mapova pfiloha €. 4 — Rozdil poctu pfitomnych ve 12:00 a 00:00 ve vybraném dni v tydnu (stfeda)
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