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Abstrakt

K béznym zdrojim informaci o dojizdce patfi SLDB. Vysledky SLDB 2011 ukazuji na pomérné vyznamny podil
chybéjicich odpovédi, coz komplikuje zpracovani takovych dat. Jako minimalni opatfeni je mozné provést
korekci znamych hodnot pro dosazeni celkové konzistence toku. Vlastni hodnoceni dojizdky do zaméstnani
je provedeno pro Moravskoslezsky kraj, na trovni obci, s vyuzitim gravitatniho modelu, ktery dovoluje pomoci
velikosti rezidui vyhodnotit odchylky od celkového modelu. Pro modelovani situace byl pouzit exponencialni
typ regresniho vztahu. Samostatné byly hodnoceny dojizdky pro vybrané typy ekonomickych sektort —
zpracovatelsky primysl, obchod a sluzby, vzdélavani. Vedle znamych skutec¢nosti (vyjizdka z Havifova,
suburbanizace velkych mést) byly odhaleny nékteré méné ziejmé vazby, napf. vyznamnost dojizdky z Opavy
do Hradce nad Moravici nebo dojizdky z okolnich mést do Frenstatu pod Radhostém.

Abstract

Evaluation of Commuting in the Moravian-Silesian Region: Census is considered as a usual source of
information about commuting. Results of last Census show a significant share of missing answers which
complicate data processing. Adjustment of received data to reinstall a data consistency is proposed as the
basic possible solution. The evaluation of commuting to work is provided for a Moravian-Silesian region, for
municipality level. The evaluation utilized gravity models which enable to use residuals in assessment of
deviations from a common model. The exponential type of regression modelling has been applied. Following
economic sectors has been evaluated: industry, trade, and education. Except of anticipated relationships (i.e.
commuting from Havifov, suburbanisation influence in large cities) there are newly discovered links i.e.
relatively important commuting from Opava to Hradec n.M., or commuting to Frenstat p.R. from surrounding
towns.
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1. UvoD

Gravita¢ni modely vyjadfuji jednoduchou mySlenku, ze sila vazby mezi 2 objekty je pfimo umérna jejich
velikosti a nepfimo Umérna jejich vzdalenosti. Gravitaéni modely nachazeji fadu uplatnéni v rdznych oborech.
Teoretickym zakladem gravitaCnich modell jsou maximalizace entropie systému (Wilson, 1967, Bailey,
Gatrell, 1995) a teorie ndhodné uZite€nosti (random utility theory, Anas, 1983).

V CR uvéadi vyuziti gravitadniho modelu jiz napt. Pavlik, Kiihnl (1981) pomoci vztahu:

MiM;
Pi' = ;l)_]! (1)
ij

P;; sila vzajemného plsobeni hmot

M;,M;  ,hmoty” v mistéiaj, tj. velikost zdroje resp. cile
d;j vzdalenost

b koeficient vlivu vzdélenosti

V geografickych aplikacich vystupuje v roli ,hmoty* (1j. velikosti) napf. poCet obyvatel, po&et ekonomicky
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jako metrickd, ¢asto se pouziva €asova, vzdalenostni nebo cenova. Vliv vzdalenosti (b) se méni podle typu
dopravniho prostfedku (Horak, 2013).

Zplsob matematické formulace gravitacniho modelu zavisi pfedevSim na vyjadfeni vzdalenostni funkce mezi
2 objekty ¢i zdbnami. Je mozné pouzit exponencialni funkci e@i); mocninnou funkci ci® ; Gamma funkci a * e
aei}* ¢y (Celik, 2010), log-normalni funkci (Shrewsbury, 2012), Box-Cox, Pareto funkci a jejich modifikace
(Halas et al, 2014). Vétsina aplikaci vyuziva exponencialni vzdalenostni funkci. Podle Uboe (2004) je pravé
exponencialni funkce vysledkem formulace problému maximalizace nahodné uzite¢nosti. Nicméné vhodny
tvar této funkce by mél byt pro konkrétni pfipad vzdy ovéfovan (Fik, Mulligan, 1998).

Podle (Bailey, Gatrell, 1995) mize byt gravitaéni model vyjadfen nasledovné:

Y= a;- B e + g, (2)

a; sada parametr(i popisujicich vlastnost zdroje i generovat toky
B [ sada parametr(l popisujicich vlastnost cile j pfitahovat toky

Y popisuje vzdalenostni efekt

d;j vzdalenost mezi zdrojem i a cilem |

Yy zjisténa hodnota toku mezi zdrojem i a cilem j

&ij nahodna slozka pozorovani (chyby)

Zakladni model gravitaéniho zakona v8ak nezabezpeéi soulad se zjisténymi hodnotami tok(. Re$eni poskytuje
oboustranné omezeny gravitacni model, ktery vyzaduje splnéni nasledujicich podminek (Horak 2013):
e Suma tokl ze zdroje i musi odpovidat zji§téné hodnoté

Zjliij = a;,(3)
e Suma tokl do cile j musi odpovidat zjisténé hodnoté
2itij = by, (4)

e Celkova cena cestovani v systému je konstantni.
XiXjdi i =c, (5

Kalibrace gravitacnich modeltl vyzaduje predevSim dobrou reprezentaci tokl, zaloZzenou na dostate¢né
velkém vzorku. Napf. Celik (2010) ukazal, Ze velikost vzorku kolem 1000 pro kazdou kategorii u€elu cestovani
je dostatecna.

Kalibragni metody mohou byt zalozeny na iteracnich procedurach (napf. BPR pfistup viz Viton 1995),
odhadech maximalni vérohodnosti, Hymanové kalibracnim algoritmu (Williams, 1976), na interpolaci pomoci
tfibodové racionalni funkce (three-point rational function interpolation method, Williams 1977), procedurach
stochastické heuristické optimalizace (Tsekeris, Stathopoulos 2006) a dalSich. Tyto metody jsou obecné
znacné vypocetné narocné. Nékteré modely pouzivaji dodateCné parametry ke zlepSeni kvality modelu.
Optimalizace vyuziva rznych konvergencnich kritérii, ale nejcastéji se aplikuje metoda nejmensSich ¢tvercl
(RMSE).

Pouzitim vhodné transformace se usnadriuje FeSeni gravitatnich modelll pomoci regresnich vztahu.
Transformace do poméru tokl a parametru zdroje a cile umozriuje feSeni jednoduchym regresnim modelem
Viton (1995), &asto se ale pouzivaji vicenasobné regresni modely, zejména v ekonomickych védach (napf.
Grange et al., 2009). Jejich vyhodou je moznost vyhnout se skryté multikolinearité mezi proménnymi a ocenit
vliv jednotlivych proménnych na vysledné toky, coz je vyuZito pfi interpretaci vysledkd.

Specifikace i charakteristiky gravitacnich modeld jsou zavislé na fadé faktord. Podle (Celik, 2010) jde zejména
o vybér vhodné miry prostorové separace, vybér dopravniho mdédu, volba typu matice (napf. vytvareni —
pfitahovani, zdroj-cil), vybér asového intervalu.

Modely distribuce cest mohou byt klasifikovany do dvou velkych skupin jako agregac¢ni a disagregacni (Celik,
2010). Disagregacni modely se snazi vysvétlit individualni chovani ve vybéru zdroju a cill, zatimco agregacni
modely analyzuji celkové toky mezi zénami.
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Detailni disagrega¢ni model pro pfiklad 1 konkrétniho podniku pfipravil Vojta (2009), ktery porovnaval
skutecné a teoretické dojizdky z gravitaéniho modelu pro Lanex Bolatice.

Gravitatni modely jsou vhodnym teoretickym nastrojem pro ocenéni prostorové interakce, vlastnosti a chovani
zdroju a cilli, schopné predikovat a simulovat budouci nebo podminéné chovani. Nicméné jejich schopnosti
jsou omezovany a ovlivihovany negativnimi faktory jako:
o Casova heterogenita (zmény gravitaénich modelt v éase (Mikkonen, Luoma, 1999); zmé&na distribuce
cest béhem studovaného obdobi (Tsekeris, Stathopoulos, 2006))
e Prostorova heterogenita (systematicka zména parametr(i odvozenych na zakladé gravitacnich modeld
- Uboe 2004)
e Realna geograficka nebo dopravni omezeni (napf. omezena dostupnost nebo kapacita nékterych
potencialnich destinaci).
e Omezené prostorové rozliSeni (vzdalenost mezi stredy mést neodpovida primérné vzdalenosti mezi
vnitfnim a vné&jSim dojizdénim — Uboe 2004)
e Heterogenita pracovni sily (rozdily v kvalifikaci pracovni sily, v reakci na vzdalenost - Uboe 2004)
e Pracovni heterogenita (ne vSechny destinace nabizeji stejné zastoupeni jednotlivych typl pracovnich
nabidek)
e Hierarchické pofadi potencialnich destinaci a jejich soupefeni (Fotheringen, O’Kelly, 1989, navrzen
model soupeficich cil(),

Uvedené problémy mohou vysvétlovat, pro¢ pracovnici nemohou provadét libovolny vybér z pracovnich
moznosti (Uboe, 2004).

Gravita¢ni modely jsou aplikovany nejen pro studie distribuce cest, ale také pro rizné ekonomické aplikace
jako hodnoceni vzajemné obchodni vymény mezi zemémi nebo regiony, studium turistickych interakci a pro
geografické aplikace (Halas, Klapka 2010 pro hodnoceni sfér vlivu pro ¢eska mésta.

Preferovany dvojnasobné omezeny gravitaéni model mdze byt nevhodny v podminkach, kdy nejsou vSechny
cesty znamy. Jednim z divodd muze byt slaby datovy zdroj. V pfipadé SLDB 2011 podle sdéleni pracovniku
CSU chybi odpovédi tykajici se dojizdéni asi u tfetiny respondentd.

Cilem pfispévku je ukazat moznost zlepSeni gravitacnich modelt dopravnich podminek zaloZzenych na
alternativné ocenéné velikosti zdroju a cilli, v€etné odpovidajicich adjustaci a korekci.

2. POUZITA DATA

Hlavnim zdrojem dat je SLDB 2011, zejména toky mezi obcemi (vSechny, denni, dojizdka do prace celkova a
podle hlavnich ekonomickych sektortl), agregované demografické, ekonomické a dojizdkové charakteristiky
jednotlivych obci (zejména pocet zameéstnanych a pocet dojizdgjicich).

Kvalitu SLDB 2011 bohuZzel ovliviiuje vyznamny podil chybéjicich odpovédi (asi 1/3 u dojizdkovych proudu).
Velikost tohoto problému byla ocenéna srovnanim souctu vSech znamych jednotlivych tok(l s poctem
dojizdéjicich zaméstnancl. Suma zameéstnancl je obvykle o 3-4% vysSi, ale néktera mésta vykazuji az 40%
rozdil (BudiSovice) a v pfipadé Ostravy je rozdil 30%, coz také nelze zanedbat. Proto byla plvodni data
adjustovana na chybéjici hodnoty pomoci koeficientu reprezentujiciho podil chybé&jicich odpoveédi.

Distribuce zaméstnavatel(l byla modelovana pomoci dat z Firemniho monitoru Albertina (AFM). Kromé adresy
byly u kazdé firmy exportovany také udaje o ekonomickém sektoru, kategorie po¢tu zaméstnancu a
institucionalni forma. Data byly exportovany v bfeznu 2014.

Nejdfive bylo nutné zkontrolovat a vyloudit firmy, které maiji indikaci likvidace nebo zruSeni (vylou€eno bylo
celkem 3405 firem z 231336, coz je 1.5%). Dale bylo potfebné odhadnout pocet zaméstnancl v kazdé
velikostni kategorii. Na zakladé vzorku firem se znamym poctem zaméstnanct byl ohodnocen primér pro
kazdou velikostni kategorii. Ukazalo se vSak, ze asi 60% firem nema uvedenou ani kategorii velikosti. Pro tyto
pfipady jsme pouzili klasifikaci firem podle typu instituce (celkem 87 rlznych forem) — pro kazdy typ firmy byl
vypocten primérny pocet zaméstnancd. Nakonec byl agregovan pocet zaméstnancu na kazdou cilovou obec.
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Ukazalo se, Ze celkovy pocet je pfrili§ vysoky a proto byla data adjustovana pomoci zndmého poctu
zameéstnancu v obcich poskytovaného ministerstvem financi.

Byla vyuzita rovnéz klasifikace firem podle hlavniho ekonomického sektoru. ldentifikace ekonomického
sektoru u firem chybi pouze ve 3,3% pfipadu, coz Ize zanedbat. Pfedpoklada se pfimy vztah mezi klasifikaci
firmy a klasifikaci jejich zaméstnanci — napf. pokud je organizace vzdélavaci instituci, pfedpoklada se, ze
vSichni jeji zaméstnanci identifikuji svoje pracovni zafazeni do téhoz sektoru. Nanestésti jsou pouzity rozdilné
klasifikaéni systémy. SLDB 2011 pouziva 12 ekonomickych sektorli (a tfida ,ostatni*), zatimco toky
dojizdéjicich jsou rozliseny do 10 ekonomickych tfid. AFM pouziva 21 tfid. Pro vyhodnoceni byly pouZity
nasledujici sektory, kde by se vymezeni sektord mélo minimalné lisit a sou¢asné jsou zajimavé z hlediska
dojizdéni — zpracovatelsky primysl, obchod a vzdélavani.

Zakladem pro uréeni vzdalenosti mezi obcemi byla sitova analyza pro silniéni sit z Reditelstvi silnic a dalnic.
Soucasné vsak bylo vyuzito databaze dopravnich spojeni (Horak et al., 2014), ktera obsahuje popis spojeni
VLD mezi jednotlivymi obcemi. Z ni byly vybrany vzdalenosti mezi relevantnimi obcemi. Z obou vzdalenosti
(silniéni a VLD) byla vybrana kratSi vzdalenost. V 8,5% pfipadu byla krat$i vzdalenost VLD.

2.1 Metodika a vysledky

V gravitaénich modelech byla pouzita nasledujici data:

e Toky — dojizdka do zaméstnani v daném sektoru mezi obcemi (adjustovana data SDLB 2011)
(TRIPS).

e Zdroje — soucet adjustovanych toka (v daném sektoru) ze zdrojové obce (ORIGINS, O),

e Pocet zaméstnancl v daném sektoru SLDB 2011 (EMPLOYEES, E).

e Cile (atraktivnost) — soucet sum adjustovanych tok( (v daném sektoru) ze zdrojové obce do cilové
obce (DESTINATIONS, D),

o Pocet pracovnich mist v daném sektoru z AFM pro pfislusnou obec adjustované daty z Ministerstva
financi (JOBS, J).

Pro testovani byly vybrany nasledujici typy modell: mocninny (PW), exponencialni (EXP), log-normalni (LN).
K linearizaci jednotlivych rovnic byla vyuZita logaritmicka transformace. Vysledné multilinearni regresni modely
byly optimalizovany v prostfedi SPSS. VSechny modely byly vytvofeny ve 2 variantach — jako dvojnasobné
omezeny model s pouzitim proménnych ORIGINS a DESTINATIONS (OD modely) a nheomezené modely
vyuzivajici proménné EMPLOYEES a JOBS (ED modely). Byly testovany také varianty smiSenych modeld,
kde vystupovaly proménné OD i EJ, avSak ty podle o¢ekavani ukazovaly velmi vysokou multikolinearitu (diky
vysoké korelaci mezi O a E, a rovnéz mezi D a J). Celkové tedy bylo hodnoceno nasledujicich 6 typl
gravitacnich modelu pro kazdy ze sledovanych ekonomickych sektoru:

. EPWY, = BOFES *IT*dE ()

. ODPW Y =ﬂ°*0iﬁl*Df32*df3,(7)

e EJLN Yij = ﬂo * Eiﬁl *J jﬂ2 *e(ﬁs*mZ(dﬂ ) , (8)
« ODLN Yij _ ﬂo *Oiﬁl * Djﬁz *e(ﬂ3*|n2(dij ))’ )
. xExp Y, = fOFES * 3P *e”"% (10)

1 2 3,
« ODeExpY; =pB°*0/ *Df *o” 11

Nejdfive byla provedena exploracni analyza vSech sledovanych proménnych a jejich logaritmickych
transformaci. Kontrolovala se distribuce dat (pfedevSim odchylky od normalni distribuce). Vliv odlehlych
hodnot byl testovan pro vzdélavaci sektor (mocninny a log-linearni modely pro OD i EJ proménné) a bylo
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zjiténo, Ze index determinace se zvysil o 3-6% a stfedni chyba klesla o 9-11% (obr. 1 vlevo). Proto byly u
vSech gravitacnich modell odstranény odlehlé hodnoty. Vysledky jednotlivych modell jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1. Vysledky optimalizace vicenasobného linearniho regresniho modelu pro prdmysl (INDU), vzdélani
(EDU) a obchod (RET)

Model R? Stfedni chyba Primérna Dil¢i Dil¢i Dil¢i
chyba korelace B! korelace 32 korelace B3

INDU-EJPW 0,466 43,09 -4,05 0,519 0,599 -0,453
INDU-ODPW 0,535 42,00 -4,98 0,538 0,648 -0,504
INDU-EJLN 0,474 42,80 -3,89 0,524 0,604 -0,462
INDU-ODLN 0,545 41,72 -4,98 0,544 0,654 -0,513
INDU-EJEXP 0,482 42,34 -4,09 0,533 0,604 -0,547
INDU-ODEXP 0,542 40,98 -4,84 0,547 0,645 -0,510
EDU-EJPW 0,520 8,54 -1,05 0,558 0,649 -0,454
EDU-ODPW 0,550 8,48 -1,40 0,580 0,656 -0,451
EDU-EJLN 0,530 8,55 -1,18 0,563 0,655 -0,464
EDU-ODLN 0,559 8,40 -1,36 0,584 0,661 -0,461
EDU-EJEXP 0,542 8,26 -0,96 0,565 0,660 -0,477
EDU-ODEXP 0,567 8,20 -1,31 0,585 0,663 -0,470
RET-EJPW 0,501 18,11 -2,08 0,496 0,636 -0,488
RET-ODPW 0,520 17,96 -2,50 0,499 0,645 -0,495
RET-EJLN 0,510 18,07 -2,14 0,501 0,641 -0,498
RET-ODLN 0,528 18,01 -2,68 0,503 0,650 -0,503
RET-EJEXP 0,512 17,75 -1,92 0,501 0,638 -0,499
RET-ODEXP 0,522 17,58 -2,31 0,501 0,643 -0,499

VSechny koeficienty B v regresnich rovnicich a F statistiky pro ANOVA byly u vSech modell signifikantni
(p<0.001).

Modely pro promé&nné OD a EJ ukazuji podobné vysledky. Jednim z mozZnych vysvétleni je skute€nost, Ze
pracovni trh v regionu je relativné uzavieny (. méné ovlivnén dojizdkou vné regionu) a proto EJ model
reprezentuje vhodnou nahradu OD modelu (tj. napf. suma pracovnich mist se bliZi i alespori vysoce koreluje
se sumami tokl do jednotlivych cilt pracovni dojizdky). Pfesto autofi upfednostnuji pouziti EJ modeld, protoze
co je v priméru dobré nemusi byt vhodné pro individualni situace a zejména se tam mohou objevit vyrazné
odchylky, zejména v situaci, kdy nezname vSechny toky.

Pro demonstraci priibéhu vzdalenostnich funkci pro jednotlivé modely byl pouzit pfiklad, kdy E=2000 a
J=20000, coz pfiblizné simuluje podminky dojizdéni do Ostravy z okolnich vétSich mést. V levé ¢asti obrazku
1 pro situaci ve vzdélavacim sektoru Ize srovnat i vysledky modeld bez a s eliminaci odlehlych hodnot
(oznaceni ,,0“ v nazvu modelu identifikuje pouziti opravenych dat, tj. bez odlehlych hodnot). Ukazalo se, ze
odstranéni odlehlych hodnot vede ke zvySeni hodnoty tokl, zejména pro kratké vzdalenosti. Pfi posuzovani
tvaru jednotlivych zavislosti se ukazalo, ze existuji vyznamné rozdily zejména mezi exponencialnimi modely
na 1 strané a skupinou mocninnych a log-linearnich modeld na strané druhé. Vzdalenostni funkce u
exponencialnich modelt ma pfikiejSi prabéh ({j. sila interakce rychleji klesa). Podobné se kfivky chovaji také
u dal$ich sledovanych ekonomickych sektort — viz obrazek 1 vpravo pro zpracovatelsky pramysl (opét pouzity
hodnoty E=2000, J=20000).
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Obr. 1. Regresni modely EJ (E=2000, J=20000) pro zaméstnani ve vzdélavacim sektoru (vlevo) a
zpracovatelském pramyslu (vpravo)

Na zakladé statistického zhodnoceni (nékteré vysledky v tabulce 1), zhodnoceni priibéhu zavislosti (obrazek
1) a preference téchto modeld i u dalSich autor(i byly pro vybrany pro modelovani dojizdky exponencialni tvary
rovnic. K hlavnim ddvoddm patfi (Horak et al., 2014):

e Nizké chyby (stfedni chyba i primérna chyba),

¢ Relativné vysoky index determinace (relativné vici ostatnim modeltm),

o Vy3Si CasteCna (part, resp. semipartial) korelace,

e Uspokoijivé rozlozeni rezidui regresnich modeld,

e Lepsi chovani regresni kfivky.

Naopak k moznym nedostatkim patfi vysoké odchylky od normalni distribuce zejména pro proménnou
vzdalenost, jejiz distribuce je vyrazné asymetricka.

Pro vSechny 3 vybrané ekonomické sektory byly optimalizovany gravitaéni modely s vyuzitim exponencialnich
rovnic, varianta neomezeného modelu s adjustaci dat a odstranénim odlehlych hodnot (proménné EJ, {j. cile
reprezentovany poctem pracovnich mist podle AFM s okrajovym omezenim podle dat z MF a zdroje
reprezentovany poctem vyjizdéjicich pracujicich v daném sektoru z jednotlivych obci podle SLDB). Pro
demonstraci priibéhu zavislosti toku na vzdalenosti byl opét pouzit pfiklad s E=2000 a J=20000 (obr. 2).
Chovani gravitanich modeld pro sektor vzdélavani a obchod je velmi podobné, coz ukazuje na malé rozdily
v atraktivité pracovnich pfilezitosti. Naproti tomu sektor zpracovatelského pramyslu pfitahuje toky mnohem
vice (kfivka je mnohem strmé&j$i a ukazuje na pfiblizné o 72 mensi hodnoty v pfipadé kratkych vzdalenosti — tj.
muazeme mluvit o 50% vySSi atraktivité pracovnich pfilezitosti ve zpracovatelském primyslu). Vysledek
koresponduje s pfedstavou vyrazné vysSi mobility ve zpracovatelském primyslu, kde jsou zaméstnanci vice
ochotni dojizdét nez zaméstnanci v sektoru vzdélavani &i obchod. Projevuje se rozdil v platech zaméstnancu.
V ostravském regionu jsou navic vyznamni zaméstnavatelé ve zpracovatelském pramyslu ¢asto umisténi
mimo mésta, coz pochopitelné generuje velké toky dojizdéjicich. DalSim podporujicim faktorem maze byt to,
Ze v ostravském regionu jsou zaméstnanci v tomto sektoru tradi€né zvykli na dojizdéni na pomérné velké
vzdalenosti.
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Obr. 2. Exponencialni regresni EJ modely (E=2000, J=20000) pro sektor vzdélavani (EDU),
zpracovatelského pramyslu (INDU) a obchodu (RET)

Kromé& obecného porovnani parametrd modell a tvarl jejich kfivek se ziskanou interpretaci byly také
analyzovany extrémné malé a extrémné velké toky ({j. ty, které vykazovaly nejvétsi odchylky od teoretickych
tokl ziskanych z gravitaénich modela).

V sektoru zpracovatelského primyslu (obr. 3) se podle o¢ekavani ukazaly nejvétsi rozdily v pfipadé toku
Havifov—Ostrava a Havifov—NoSovice. Celkové abnormalné velké toky sméfuji do dominantnich
priimyslovych center v kraji. Jednim z nich jsou NoSovice, kde je soustfedén zejména automobilovy prdmysi
(Hyundai 3500 zaméstnancu, Mobis Automotive 850, Dymos CR 420) a ktery pfitahuje zejména toky z Ostravy,
Havifova a Frydku-Mistku. DalSim takovym centrem je Tfinec, tradi¢ni stfedisko hutnictvi a strojirenstvi,
nicméné rozdil u ngj je v tom, ze pfitahuje zejména toky z kratkych vzdalenosti. Abnormainé velké toky
pfitahuje také Frenstat pod Radhostém, kde plsobi vyznamné elektrotechnické spoleénosti jako Continental
Automotive Czech Republic, Siemens (dfive Siemens Electromotors) a informacni technologie (Logis), dale
Kopfivnice, Opava a Bohumin. Zajimavosti je také ne¢ekané vysoka dojizdka z Opavy do Hradce nad Moravici

(zejména Brano).
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Obr. 3. Abnormalni toky zaméstnanctl ve zpracovatelském priimyslu s vysokymi relativnimi rezidui (model

INDU-EJEXP)
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Dojizdéni do zamé&stnani ve vzdé&lavani ukazuje nejvétsi rozdily mezi modelovanymi a skutenymi toky

v pfipadé malych sidel kolem velkych mést (zejména Ostrava a Frydek-Mistek), coz Ize snadno vysvétlit
suburbanizaci (viz napf. Burian et al., 2014). V obou pfipadech je suburbanizace geograficky asymetricka.
Neocekavané vysoké jsou vzajemné toky mezi Ostravou a Opavou, coz lze ¢astecné vysvétlit pfitomnosti
vysokych Skol a Fady stfednich Skol v obou méstech a silnym vzajemnym dojizdénim pedagogl. Velmi vysoké
toky byly zaznamenany opét pro Havifov s vice vzdalenymi destinacemi jako jsou Ostrava, Karvina nebo
Cesky Té&sin. Naopak extrémné nizké toky byly zjistény pro dojizdku z velkych mést do jejich zazemi. Jako
logické vysvétleni se nabizi fakt, Ze velké vzdélavaci instituce jsou situovany pfedevsim ve velkych méstech
a regionalnich centrech. Celkové jsou vzdalenosti dojizdéni kratSi nez v pfipadé zpracovatelského pramysiu.
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Obr. 4. Abnormalni toky zaméstnancl ve vzdélavani s vysokymi relativnimi rezidui (model EDU-EJEXP)
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V pfipadé dojizdky do zaméstnani v obchodu (obr. 5) se jako neoCekdvané velké ukazaly toky do Ostravy
Z jejiho zazemi pfedevs§im severné a vychodné. Nejvétsi relativni kladné odchylky maji Karvina, Orlova a
Hlugin.

3. ZAVER

Na zakladé testovani byla pro gravitatni modelovani vybrana varianta neomezeného exponencialniho
vicenasobného regresniho modelu s adjustaci dat a odstranénim odlehlych hodnot. Vysledky dobie
dokumentuji makrorozdily v chovani dojizdky do zpracovatelského primyslu a vzdélavacich a obchodnich
spole€nosti.

Zajimavé vysledky poskytuje také mapovani relativnich rezidui modelovanych tok(i do zaméstnani v uzemi,
kde jsou zvyraznény jak oCekavané tak i neéekané interakce mezi jednotlivymi sidly.

PFiprava gravitatnich modelt byla velmi naroéna predev§im z pohledu pfipravy vstupnich dat. Zejména
spravné ohodnoceni velikosti zdrojli a cild a dojizdkovych proudll vyzZaduje kontrolu vice podminek a
provadéni Uprav dat.

Presto se ukazalo, Ze vysledky stavajicich modell, pouzivajicich upravena data u neomezenych modeld
nejsou pfili§ odlisné od vysledkd dvojnasobné omezenych modelll, cozZ si vysvétlujeme jesté stale vysokou
chybovosti v datech.

Potvrzuji to i pomérné nizké indexy determinace (0.46-0.56). V sou€asnosti se pracuje na vylepSeni téchto
modela.

Gravitaéni modely jsou jednim z nastroju pro matematickou formulaci sily vzajemné interakce mezi zdroji a cili
dojizdéni a jejich parametry budou vyuzity pfi stochastickych simulacich nahodnych tokd v regionu pro
ZlepSeny popis dostupnosti a odhalovani lokalnich dopravnich probléma v Gzemi.
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