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Lokacni a alokacni ulohy

Kde mam postavit sviij obchod?
Kde mame umistit bankomat?
Kde lokalizovat testovaci misto pro COVID-19?



Uvod
Kde mam umistit svoji provozovnu (stanici,
nemocnici,..) ?

Umisteni (lokace) je klicovy faktor pro uspéech v
podnikani (maloobchodnim).

Pokud obchodnik vi, kde jsou jeho potencialni
zakaznici, snadnégji je ziska a udrzi si je.

Jaka data budeme potrebovat?

Jak optimalni umisténi najit?

Na jakych principech je nalezeni zalozeno a jaké
technologie lze vyuzit?

Je treba jit nad ramec location-allocation nastroje
v ArcGIS Network analyst?




Lokace a alokace - v ¢em je
problém?

Starosta ostrova s nasledujicim rozmistenim
obyvatelstva:

Kde je optimalni umistit pozarni stanice tak,
aby bylo obyvatelstvo co nejlépe chraneéno v
pripadé vzniku pozaru??



Umisténi pozarnich stanic (?)

e Optimalizujte rozmisteni 5 pozarnich stanic.

e Na zakladeé jakych kritérii bylo umistéeni
zvoleno? Jakeé postupy byly pouzity?
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Jaka potrebujeme data??

1. Data o poptavce (demand points) — pocet
obyvatel v jednotlivych oblastech (pocet
zakazniku...). Mozno pridat vahy v pripadé
vice kritérii/datovych zdrojii. Priklady??




i) Jaka potrebujeme data? II.

2. Provozovny (umisténi pozadované
provozovny) — mozne¢, vyzadovaneé,
konkurencni, vytipované... (prodejna, stanice,
BST, nhemocnhice...).

Pokud neni mozné omezit, I1ze nahradit
pravidelnou siti rovhomeéerné rozmisténych
bod(i, nebo souborem adres.



Jaka potrebujeme data? III.

3. Sit - silniéni ¢&i uliéni sit s uréenymi pravidly
pohybu (conectivity rules). Jaké datové sady
muzZeme vyuzit?? Jaka pravidle je potireba
spinit?




|  Oblasti vyuziti alokac¢nich uloh

e Nejvéetsi vyuziti lokacnich a alokacnich analyz je
oblast logistiky a geomarketingu.

e Dalsimi oblastmi, kde tyto analyzy nachazeji
uplatnéni je:
- modelovani alokace v distribuci vody (potrubi),

— v oblasti sluzeb a investic (hledani vhodnych
lokalit pro investory),

- ve sbéru odpadu,
— v oblasti datovych siti (socialni webove site, wifi,
IP adresy).
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e Teoreticky zaklad

e Alokace = pfifazeni spotfebitelt ke zdrojum, kdy
vznikaji tzv. obsluzné (servisni) oblasti.

e Lokace = optimalni umisténi lokality pro vybrané
zarizeni.

e Lokacni teorie - vychazi z hledani vhodné
lokalizace pro nejaké zarizeni (lokace), ktera je
dana souradnicemi x, y a vypocitana ze znamych
soufadnic pevnych bodu, tzv. poptavkovych
bod{ a podle vahy jim prifazené (alokace).

e Jedna se o uzemni median, tedy bod

s minimalnim souctem euklidovské
vzdalenosti, vzdalenosti ,,vzdusnou carou".
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W, Metody reseni uzemniho
; wn &F
lec medianu
e Torricelliho bod, Varignontiv ramec, Voronoi
diagramy.
e Torricelliho bod je bod uvnitr ostrouhleho trojuhelniku,
ktery ma& minimalni soucéet vzdalenosti od vrcholl. Nad
kazdou stranou trojuhelnika se sestroji rovnostranny

trojuhelnik a jeho kruznice opsana. Vsechny tri kruznice se
protnou v jednou bodé - Torricelliho bod.




F F F F &F
Metody reseni uzemniho
wn &F
medianu
e Varignonliv ramec vychazi z analogického modelu desky
s otvory, které odpovidaji obsluznym bodim. Kazdym otvorem
prochazi nit, na jejimz volném konci visi zavazi s vahou.
Opacné konce niti jsou svazany v uzlu, jehoz souradnice
po ustaleni predstavuji optimalni umisténi strediska obsluhy.
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Data pro sitovou analyzu

e ZABAGED, OpenStreetNet,
JSDI.

o StreetNet (CEDA) -
aktualizace 2x rocne;
bezesva, navigace,
dopinéna topo podkladem
a administrativnimi
hranicemi.

e Popisné informace
identifikacni (Cislo silnice,
mezinarodni oznaceni,
trida nazev ulice.),
techmcke a funkéni (popis

?‘mentu, pravidla

ybu)




Street Net vzorek
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Obr. 155 Porovnani vrstvy

Street Net

typy
komunikaci

Tab. 21: Ciselnik pro sloupec FC (Funkéni kategorizace) (CEDA, 2014a)

Kod

Hodnota

dalnice

hlavni silnice (zejm. mezinarodné vyznamné silnice evropské tahy E)

ostatni vyznamneé silnice

silnice regionalniho vyznamu

spojovaci silnice lokalniho vyznamu

vyznamne spojnice v ramci sidel

ostatni vyznamné komunikace v ramci sidel

f~lh B W KNP O

mistni komunikace

uceloveé komunikace (lesni a polni cesty, chodniky pro pesi, stezky pro cyklisty,




Real Time data pro sitovou
analyzu

e Rodos

e Dynamic Mobility Model (DMM) integrovan s
pohybem osob, vozidel a zbozi.
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http://rodosdata.it4i.cz/

Detailni pohled RODOS Brno
(zdrzeni dopravy)




Jak resit v ArcGIS

Bez sité - Buffer na generovani obalovych zén a nastroj Create Thiessen
Polygons pro tvorbu spadovych oblasti.

Na siti - Network Analyst a jeji nastroje Service Area
a Location-Allocation.

— Service Area neboli obsluzné zony predstavuji hrany sité (ulice),
které spadaji do vymezené oblasti prostrednictvim parametru
Impedance (vzdalenost, cas, naklady...). Zarizeni, kolem jsou dany
lokalizaci na siti a vzdy do analyzy musi vstupovat alespon jedno. Je

mozné také vytvaret slozené obsluzné zény, napr. ve vzdalenosti 1 a 2
km.

— Parametry Impedance; Defau/«f Breaks.
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Location — alocation v ArcGIS - jak Ize
ovlivnit reseni lokacnich a alokacnich
uloh?

Location — alocation vstupy:
e potencialni lokality zarizeni Facility (Candidate), ===
oz v zarFizeni (Re aguirec ) a lokality kor curenénich zarize
e Kazdé zarizeni miize mit vahu - dllezitost ¢i atraktivita
(napriklad velikost podlazni plochy).
lv] Location-Allocation

-V Facilities
B Error
Network Analyst ~ “__E B n” i 1—1 D Candidate
New Route B E Chosen
New Service Area E] Required
New Closest Facility | Competitor
New OD Cost Matrix ?| |Unlocated Candidate
New Vehicle Routing Problem ? ‘ Unlocated Chosen
New Location-Allocation ?| |Unlocated Required
Options... ?|_|Unlocated Competitor




Location — alocation v ArcGIS - jak Ize

ovlivnit reseni lokacnich a alokacnich
uloh?

Vstupy II:

poptavkové body (Demand Points), ktere predstavuji
potencialni zakaznici pro zarizeni (neJcasteJ| adresni body s
demografickymi charakteristikami, které slouzi jako vaha
analyzy, centroidy PSC se sumami obyvatel). Poptavkové
body tak omezuji vyslednou analyzu pouze na oblasti, kde
se poptavkové body nachazi .

omm-ﬂum -

| 'Demand Points
@® Eror
& Located
? O Unlocated

v Demand Points (427)
Lines (348)
Point Barriers (0)

17 Facilities
427 Demand Points -
3 requiered
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Typy analyz

Nastroj Location-Allocation obsahuje celkem 6 typl analyz:
e Minimize Impedance (Minimalizace nakladi)

¢ Maximize Coverage (Maximalni pokryti)

e Minimize Facilities (Minimalizace zarizeni)

e Maximize Attendance (Maximalizace ucasti)

e Maximize Market Share (Maximalizace trhu)

e Target Market Share (Cilené pokryti trhu)

Minimize Impedance Maximize Coverage Minimize Facilities
3 i 3
—s fiJI ¢ ?
TT "‘f
’

Maximize Attendance Maximize Market Share Target Market Share




Minimalizace naklada

Analyza zaruCuje minimalizaci odporu (vzdalenost, Cas,
nebo financni naklady na prekonani daného useku site).

Pr. - verejnost cestuje do né&jakého zarizeni, a my
pozadujeme, aby tato cesta byla co nejkratSi. Vyuziva se
tedy nejvice pfi lokalizaci sluzeb verejneho sektoru.
Pouziva se pro analyzy, kde je odpor (vzdalenost Ci Cas)
kliCovym faktorem.

Plati, ze kazdy poptavkovy bod se vzdy priradi pouze

k jednomu zarizeni. Minimize Impedance
Nejjednodussi alokacni a lokaCni analyza. lfI

Nejvice rozsirena.

:TI ¥



Maximalni pokryti a Minimalizace
zarizeni

i CMaximéIni pokryti se snazi pfiradit co nejvice
poptavkovych bodu k zafizeni, napf. u lokalizace policejnich
stanic, ze kterych se vyjizdi k nehodam, pri pokryti celeho
uzemi. HraniCni vzdalenost, vahy (pocCet obyvatel).

* Minimalizace zarizeni analyza se snazi vybrat co nejméné
z potencialnich zarizeni tak, aby pokryla celé uzemi
minimalnim poctem zarizeni.

Maximize Coverage Minimize Facilities
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e | Maximalizace ucasti

e Analyza pfi vybéru zafizeni vyuziva faktu, Zze ¢im je
poptavkovy bod vice vzdaleny od zarizeni, tim je mensi
pravdepodobnost, ze ho navstivi.

* Poptavkové body mohou byt prirazeny k vice zarizeni,
jejich vaha se rozdeli mezi vice zarizeni. Je nutne znat
pocet zarizeni, ktera chceme lokalizovat a vahu
poptavkovych bodu (pocet obyvatel v adresnich bodech).

Maximize Attendance




= Maximalizace trhu

e Analyza se snazi ziskat co nejvétsi ¢ast trhu. Pocita
take s konkurencnimi zarizenimi, tudiz nektere poptavkove
body jsou sdileny spolu s konkurencnimi zafizenimi a lze
takto ziskat informaci o poctu poptavkovych bodu
(zakazniku), které budou spolecné jak novému zarizeni,
tak nekterému ze zarizeni konkurencnich. Vysledné
reseni se snazi zarucit, aby tento pocet byl co nejmensi.

oy ~ oy

« Cilem je pokryt, co nejveéetsi cast trhu
s ohledem na konkurencni zarizeni. Maximize Market Share




Cilené pokryti trhu

e Analyza se snazi vybrat takové kandidatni lokality, které by
pokryly zadané procento trhu.

* Napf. pri pozadavku na 20% pokryti trhu, Ize analyzou urcit, ze
pro pokryti této Casti trhu, je nutné vybrat Sest potencialnich
lokalit.

« Cilem analyzy je vybrat co nejméneé zarizeni nezbytnych pro
pokryti zadaného procenta trhu s ohledem na konkurenci a

nastavené procento trhu.
Target Market Share




lec Priklad

e Jak umistit dodatecné polni/ mobilni
nemochice pro ockovani na chripku

(COVID), aby byly optimalizované s ohledem
na pritomnost obyvatelstva??

e 1) data o stavajicich nemocnicich




Priklad

e 2)datao
obyvatelstvu -
kumulovana na

bloky budov

oK annapoh

Concorde



3) Korektni
silniéni/uliéni sit
(predpokladame
dojezdovou
vzdalenost autem)
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riklad
e Inicializovat NA a Location-allocation
analysis. Nahrat data a vybrat typ analyzy -
maximalni pokryti, do;ezdova vzdalenostl 15

Network x|
min. Ty R s :
mmw X etwo \alyst 18 ’Ene:ts- Location-Allocation -
M : ‘m(') o
Location-Allocation v ﬂ; ° ,3,,' ‘x 8 Demand Points (556) 72%
+ Facilities (8)
LDe (556)
Lines (0)
Minimaze Impedance -

-
Minimaze Impedance

- - -
Maamize Capacitated CONMrage
Minimae Faclites
Maxmize Antandance
Maxirmize Marset Share
mgr’ Martet Share

LIy -
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lec Priklad

|« Stale se jedna o kamenné nemocnice - pro zbytek mame k
dispozici 4 polni nemocnice.

e Vyuziti knihoven pro jejich umisténi. Candidates - 8+4

V 4
(nove)
: —y - -~
NetwOrt Anaiysl - = -.’. .;. " Streets o -
. o - le Ed" View Bmtmam ln”" ﬂ "M’ prw - A ® —— -
°“rl'd o iy —
° b . = u <> [ ) * * .
o o@" . Accumulason | Alnbute Para
o b Network Analyst General Layers Sowrce
.. Location-Allocation v |3 -
.. o B Advanced Settings
i ~Demand Pomts (556) Probiem Type ammce cowrsge I
Lines (400)
Point Barriers (0) Facltes To Choose 12
Restriction (0)
Added Cost (0) Impedance Cutoff I 15 : I
Line Barriers (0) "
Impecdance ~
Restriction (0) Transformation e
Scaled Cott (0) Susadense
Polygon Barriers (0) ’ Parameter:
Restriction (0) ’
Scaled Cost (0) Target Market Share (%
Defaur
Capacity




Priklad
e Vysledek - 8 plivodnich + 4 nové umisténé v
knihovnach.
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Prevoz nebezpecného materialu -
pripadova studie ( BP, Leitgeb 2015)

Network Analyst
Demand Points (556)
Lines (400) - - 4 V4
Pobt Bemier 08 nimalizovat potencialni dopad na
| Mot Com telstvo v priubéhu prevozu
st 0 pecneho materialu (vybusne, horlave
Polygon Barriers (0)
Restriction (0)
e lasifikace, policejni a vojenské

piredpisy pro prevoz materialu.
e Alternativni kritéria :

— Koncentrace obyvatelstva zalozena na ulicnich
segmentech;

— Vyuziti budov(POIs) s vysokou koncentraci
obyvatel a citlivych objektu (bariéry).



Kritérium 1 - uli¢ni segmenty

silnicni_sit zastavena_uzemi centra_osidleni
| |
SPREAD AGGREGATE EXTRACT
zény malého zastavéné rozmisténi
nebezpeci plochy obci populace

—>» SPATIAL JOIN <«—

v

hustota osidelni
zastavby

INTERSECT <=

v

phroZzena
zastavba

JOIN ATTRIBUTES 4J

h 4
silniéni sit' s poéty
ohrozenych




Kritérium 2 - citlivé objekty a
Pol

kategorie_zastavby budovy body_zajmu

I
EXTRACT

v

ohroZzene objekty

EXTRACT SPATIAL JOIN
ohroZzené arealy ohroZené budovy

—» AGGREGATE €—

v

ohrozené oblasti

|
SPREAD

v

rizikove oblasti




OPTIMALIZACE TRASY PREVOZU VYBUSNIN
NA MODELOVEM UZEMI CESKOBUDEJOVICKA
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Pokryv povrchu a ptidy
Park
BazZina Zastavené oblasti
Lesy Vodni plochy a toky
I Hibitov Pole a louky

Zajmove arealy

[[] ohrozené a neohrozené letiste

17 Ohrozena a nechrozena prémyslova zona
[ Ohrozena a nechrozena nemocnice
[ ] oOhrozené a neohrozensé hiiste/stadion

Prvky trasy

o Krajni bod trasy

A Trasa A
S Trasa B

TrasaC

[ 5 | Bariéra zvjsené ceny,
/ citliva budova, hiisté
Pozemni komunikace

Silmice 1., 2. a 3. tiidy.
ostatni komunikace

Autor. Simon LEITGEB,
409281, 3. B-GK KART

Pouzity software: ArcGIS 10.3,
Arc/Info, ® ESRI

Souradnicovy system: S-JTSK
Zdroje dat Street Net NAV, Global
Network, @ CEDA

© Pnispevatelé OpenStreetMaps

Brno 2015, GU PFF MUNI

A- nejkratsi
cesta

B — kritérium 1

C — kritérium 2



b Literatura pro dalsi prednasku
lec (12- 11-)

e Wang (2014): Location - allocation methods and
examples.

e Nikola Koktava, Monika Kolblova,

e Kanaroglou a kol.(2005): Establishing an air
pollution monitoring network for intraurban
population exposure assessment: A location-
allocation approach.

e Michal Kolesa, Marek Kovar, Vojtéech Kubik,



= Dotazy Wang (2014)

e Metody:

— Jakeé lokacné alokacni problémy jsou
prezentovany v teoretickém uvodu a
cim se lisi??

- Jakym metodam odpovidajic v ArcGIS?
- Jaka maji omezeni?



= Dotazy Wang (2014) II

o Case study:
- Jakeé je zakladni zadani pripadove studie?
— Jaka data vstupuji do pripadové studie?
— Jaky typ lokacni-alokacni ulohy je ve studii
resen?
— Jsou v dodanych datech nutné néjake upravy?
- Je ve vypoctu omezena vzdalenost? Proc? Jak?

— Jakeé jednotky byly zvoleny pro vypocet
nakladu?

- Population Weighted centorid??
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Dotazy Kanaroglou a
kol.(2005)

. Jaka je motivace studie?
. Jaka jsou cile studie?
. Cim se lisi pouzitd metoda od predchozich

studii?

. Jaké faktory vstupuji do vypoctu?

Kolik monitorovacich stanic bylo umisténo?

. Byly méreny skutecné zplodiny (znecisténi) z

dopravy?

. Jak byl ziskan prvotni povrch znecisténi

(pollution surface)?

. Jaka kritéria (2) byla uplatnéna?
. Byla uzita skutecna data znecisteni?



i/ Dotazy Kanaroglou a

fec kol.(2005)

e Cim byla ovlivnéna koneéna L-A analyza?

e Jaka metoda byla vybrana pro analyzu?

e Jaka vzdalenost od zdroje znecisténi byla
vybrana jako hranicni?

e Jak se lisily vypoctené alternativy?

e Co potvrdilo realné nasazeni senzoru?

e Jakeé jsou podle vas slabé stranky pouzitého
modelu?




