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Úvod

Autobusových dopravc· existuje v �eské Republice mnoho. V rámci n¥kterých m¥st
se dokonce vyskytuje více dopravc· najednou a ve m¥stech si tak vzájemn¥ konkurují v
p°eprav¥ osob. V poslední dob¥ je trendem vytvá°et integrované dopravní systémy nejen
v rámci kraj·, ale i mezi nimi. Tyto systémy mají nespornou výhodu v tom, ºe na sebe
jednotlivé druhy dopravy navazují a v n¥kterých místech je dokonce moºné vyuºívat jízdní
doklad jednoho dopravce v autobusech jiného dopravce. To je p°ípad i m¥sta Olomouce.

V sou£asné dob¥ v²ak existuje jen velmi málo studií, které se zabývají vzájemným
vlivem t¥chto dopravc· na chování a preference cestujících. Firma KPM Consult, a.s.,
která za²títila sb¥r dat pouºitých v této práci, jiº d¥la podobnou studii pro m¥sta P°erov,
Prost¥jov a T°ebí£. Jde v²ak o daleko men²í m¥sta neº je m¥sto Olomouc. Zárove¬ mají
tato m¥sta jednodu²²í strukturu jak m¥stské hromadné dopravy, tak ve°ejné linkové
dopravy. Navíc v ºádném z t¥chto m¥st není moºné cestovat po stejném území, které
pokrývá m¥stská hromadná doprava i ºelezni£ní dopravou. Sb¥r dat byl tedy velmi sloºitý
a náro£ný zejména na po£et osob, které s£ítání provád¥li. Vzhledem k tomu, ºe byl
tento sb¥r zprost°edkován soukromou �rmou a data jsou tedy v jejím vlastnictví, nebylo
moºné k práci p°iloºit originál t¥chto dat. K dispozici jsou tedy pouze díl£í výsledky v
tabulkových formách, které byly z t¥chto dat vyexportovány.

V pr·b¥hu práce bude sledováno vzájemné p·sobené ve°ejné linkové dopravy a m¥st-
ské hromadné dopravy v zón¥ 71 ve m¥st¥ Olomouci. Tento vliv byl posuzován zejména
z hlediska £asového a prostorového a to pomocí r·zných po£etních a gra�ckých metod.
Vzájemné p·sobení pak bylo porovnáváno pomocí podílu p°epravených cestujících a slo-
ºitosti sítí obou poskytovatel· hromadné p°epravy osob v zón¥ 71 ve m¥st¥ Olomouci.
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1 Cíle práce

Cílem magisterské práce je sepsat re²er²i na téma vliv hromadné p°epravy osob z
r·zných hledisek a pomocí r·zných metod °e²ení. Dále budou vysv¥tleny základní pojmy
související s dopravou, jako je rozli²ení dálkové, regionální a m¥stské autobusové p°epravy
osob. Bude vymezen pojem hromadná p°eprava osob a rozli²ena ºelezni£ní a autobusová
hromadná p°eprava osob. Dal²í pojmy související s p°epravou osob jako jsou izostanty a
izochrony, budou také vysv¥tleny v pr·b¥hu práce.

St¥ºejní kapitola pak bude v¥nována p°estupním vazbám uvnit° systému m¥stské hro-
madné dopravy m¥sta Olomouce. V tomto sm¥ru budou sledovány interakce mezi m¥st-
skou hromadnou dopravou, ve°ejnou linkovou dopravou a ºelezni£ní dopravou na území
zóny 71. U m¥stské hromadné dopravy a ve°ejné linkové dopravy pak bude sledováno
rozmíst¥ní a po£ty zastávek uvnit° zóny 71. V rámci p°estupních vazeb bude sledován
vliv poloh a £asových spoj· ve°ejné linkové dopravy a m¥stské hromadné dopravy v úse-
cích se stejným nebo podobným trasováním na jejich vyuºívání cestujícími s d·razem na
vyuºívání k°íºových jízdních doklad·.

Dal²ím cílem je pak zji²t¥ní pokrytí zóny 71 m¥stskou hromadnou dopravou i ve°ejnou
linkovou dopravou a jejich vzájemné porovnání.

V rámci gra�ckých výstup· pak bude vytvo°ena mapa, v níº budou vyzna£eny doby
dostupnosti ze st¥ºejních p°estupních míst z ve°ejné linkové dopravy nebo s vhodným
p°estupem na m¥stskou hromadnou dopravu.
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2 Použité metody a software

2.1 Použitá data

2.1.1 Tabelární data

Data pouºitá v diplomové práci byla získaná �rmou KMP Consult, a.s, která je po-
°izovala pro krajský ú°ad m¥sta Olomouce. Primárn¥ byla data sbírána, aby bylo moºné
mezi jednotlivé dopravce p·sobící na území m¥sta Olomouce spravedliv¥ rozd¥leny do-
tace. Tyto dotace jsou rozd¥lovány na základ¥ po£tu p°epravených osob. Jelikoº v²ak ve
m¥st¥ Olomouci existuje integrovaný dopravní systém, je moºné na cestovní doklad jed-
noho autobusového dopravce cestovat s jiným poskytovatelem sluºeb hromadné dopravy
ve m¥st¥ Olomouci a jeho p°ilehlém okolí. Nebylo tedy moºné tato data získat jiným
zp·sobem neº uskute£n¥ním sb¥ru dat v terénu, které probíhalo v týdnu od 17. do 23. 10
2011. Toto s£ítání, a v²e co s ním souviselo, bude popsáno dále v 5. kapitole, Sb¥r dat. Z
tohoto dopravního pr·zkumu pak byla získána data o po£tech nastupujících a vystupu-
jících cestujících na jednotlivých zastávkách, pro jednotlivé dny, linky a jejich konkrétní
spoje. Dále pak byl zji²´ován cestovní doklad, který cestující vyuºili, délka trasy, kterou
absolvovali a jejich p°ípadný p°estup na MHD. V²echna tato data byla po°izována v
analogové form¥ a následn¥ p°evád¥ná do digitální formy v podob¥ tabulek.

2.1.2 Grafická data

Základem gra�ckých dat byla základní schémata linek m¥stské hromadné dopravy, ve-
°ejné linkové dopravy a zastávky na území m¥sta Olomouce. Tato data poskytla pro ú£ely
diplomové práce katedra geoinformatiky v Olomouci. Jelikoº tato data nebyla kompletní,
byly upraveny a digitalizovány chyb¥jící údaje. Autobusové zastávky byly dodigitalizo-
vány nad ortofotomapou v m¥°ítku 1 : 500, trasy jednotlivých autobusových linek pak v
m¥°ítku 1 : 1000.

V poskytnutém datasetu v²ak chyb¥ly z v¥t²í £ásti autobusové trasy ve°ejné linkové
dopravy v zón¥ 71 a mimo zónu uº tato data k dispozici nebyla v·bec. Bylo tedy vy-
uºito slovního popisu jednotlivých linek ve°ejné dopravy, které obsluhují zastávky na
území m¥sta Olomouce a jeho p°ilehlého okolí. Tento popis byl poskytnut �rmou Veo-
lia Transport, a.s a na jeho základ¥ pak byly jednotlivé linky rovn¥º digitalizovány nad
ortofotomapou v m¥°ítku 1 : 1000.

Hranice zóny 71, tedy zóny, do které spadá m¥sto Olomouc, byla získána rovn¥º digita-
lizací. Tato digitalizace prob¥hla nad rekti�kovaným schématem zón pro celý Olomoucký
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kraj a byla provedena v m¥°ítku 1 : 10000.

2.2 Použité statistické metody

Níºe jsou popsány sloºit¥j²í statistické metody, které byly pouºity pro zpracování
datového souboru. Krom¥ t¥chto metod byly pouºity také základní statistické výpo£ty,
např. sou£ty, pr·m¥ry a podíly, které jsou v²ak známe a není t°eba je detailn¥ji popisovat.

2.2.1 Histogram

V¥t²ina statistických hypotéz je zaloºena na p°edpokladu, ºe data pocházejí z nor-
málního rozd¥lení. Bohuºel v²ak ve v¥t²in¥ p°ípad· není podmínka o normalit¥ spln¥na.
V mnoha p°ípadech je to zp·sobeno nedostatkem dat v datovém souboru. Pokud nepo-
chází data z normálního rozd¥lení, je t°eba pouºít jiných test· p°ípadn¥ zavád¥t speciální
parametry do daných test·.

Histogram je jednou z nejznám¥j²ích metod gra�ckého ov¥°ování normality dat. Lze z
n¥j také snadno vy£íst rozloºení a odchylky v datech. Histogram je ve své podstat¥ obrys
sloupcového grafu, v n¥mº jsou na ose x jednotlivé t°ídy, de�nující ²í°ky sloupc· a vý²ky
sloupc· odpovídají empirickým hustotám pravd¥podobností, p°ípadn¥ £etnosti výskytu
jednotlivých t°íd (Meloun, 2004).

Pro sestavení histogramu je t°eba ur£it nejprve rozp¥tím histogramu, která je dána
rozdílem maximální a minimální hodnoty v datech. Dále jsou data rozd¥lena do t°íd.
Po£et t°íd závisí na obsáhlosti souboru (To²enovský a Dudek, 2001):

∙ pro 𝑛 > 100 𝑘 = 10𝑙𝑜𝑔(𝑛)

∙ pro 40 < 𝑛 < 100 𝑘 = 2
√︀

(𝑛)

∙ pro 𝑛 < 100 𝑘 = 1 + 1, 4426𝑙𝑛(𝑛)

Jakmile je znám po£et t°íd, lze vypo£ítat ²í°ku intervalu, která je dána podílem rozp¥tí
histogramu a po£tem t°íd.

Pokud mají data normální rozd¥lení, má histogram zvonovitý tvar, který kopíruje
Gaussovu k°ivku.
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2.2.2 Box plot (Krabicový graf)

Dal²í z moºností ur£ení normality dat pomocí grafu je box plot. Na první pohled
vidíme obdélník, který obsahuje v¥t²inu dat, stejn¥ jakou outliery, neboli odlehlé hodnoty,
k jejíchº identi�kaci je box plot velmi vhodný. Box plot m·ºe být vykreslován vertikáln¥
i horizontáln¥.

Uvnit° obdélníku se nachází 50 % v²ech dat. Dolní hranice zna£í 25. percentil a horní
hranice 75. percentil. To znamená, ºe 25, p°ípadn¥ 75 % dat je niº²ích neº hodnoty t¥chto
kvartil·. �ára uvnit° pak zna£í 𝑥50 neboli medián datového souboru. Pokud obsahuje
datový soubor extrémní hodnoty, pak se nacházejí za vousy v podob¥ prázdných kole£ek
£i hv¥zdi£ek.

Pro sestrojení je t°eba nejprve spo£ítat kvartily 𝑥25 a 𝑥75 a medián 𝑥50. Na základ¥
kvartil· lze pak vypo£ítat délku obdélníku a to pomocí jejich rozdíl· 𝑅 = 𝑥75 − 𝑥25.
Posledním krokem je ur£ení tzv. koncových vous· (To²enovský a Dudek, 2001). Jejich
velikost ur£íme pomocí vztah·:

𝐴 = 𝑥25 − 1, 5𝑅 (1)

𝐵 = 𝑥75 + 1, 5𝑅 (2)

Data pocházejí z normálního rozd¥lení, pokud je box plot symetrický a spl¬uje tedy
podmínku 𝐵−𝐴 = 4.2. Pravd¥podobnost, ºe data leºí mimo tento interval je tedy rovna
𝑝𝑖 = 0, 04 (Meloun, 2004).

2.2.3 Shapiro-Wilkův test

Pro ov¥°ení normality existuje nespo£et po£etních moºností. Jednou z nich je nepa-
rametrický Shapiro-Wilk·v test. Testována je nulová hypotéza 𝐻0, ºe výb¥r 𝑥1, . . . , 𝑥𝑛

pochází z normálního rozd¥lení (Shapiro a Wilk, 1965).

Výpo£et testovací statistiky W se provede pomocí vztahu:

𝑊 =
(
∑︀𝑛

𝑖=1 𝑎𝑖𝑥𝑖)
2∑︀𝑛

𝑖=1(𝑥𝑖 − �̄�)2
(3)

kde 𝑥𝑖 ozna£uje po°adovou statistiku a 𝑎𝑖 jsou pak váhy ur£ené vztahem:

(𝑎𝑖, ..., 𝑎𝑛) =
𝑚𝑇𝑉 −1

(𝑚𝑇𝑉 −1𝑉 −1𝑚𝑇 )1/2
(4)
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Hodnotu 𝑚 pak získáme ze vztahu:

𝑚 = (𝑚1, ...𝑚𝑛)𝑇 (5)

Kde 𝑚1, ...,𝑚𝑛 jsou o£ekávané hodnoty po°adových statistik náhodného výb¥ru s
normálním rozd¥lením 𝑁(0, 1), který má rozsah 𝑛. 𝑉 je pak kovarian£ní matice t¥chto
hodnot.

Zjednodu²en¥ji lze °íct, ºe se spo£ítají diference mezi jednotlivými pozorováními a
se°adíme jejich absolutní hodnoty od nejv¥t²í po nejmen²í. Poté se se£te po°adí kladných
a záporných rozdíl·. Pokud jsou kladné £i záporné rozdíly men²í neº tabelární hodnota,
zamítáme nulovou hypotézu 𝐻0.

2.2.4 Kruskal-Wallisův test

Kruskal-Wallis·v test slouºí pro ur£ení nezávislosti jev· z jednoho výb¥ru. Testována
je tedy hypotéza 𝐻0, ºe jsou jevy na sob¥ nezávislé. Je jednou z mnoha variací statistické
metody ANOVA, s tím rozdílem, ºe jsou data nahrazena jejich po°adím.

Testovací statistika má tvar:

𝐾𝑊 =
12

𝑛(𝑛 + 1)

2∑︁
𝑖=1

𝑘
𝑇 2
𝑖

𝑛𝑖

− 3(𝑛 + 1), (6)

kde 𝑛 = 𝑛1 + . . . + 𝑛𝑛, tedy sou£et v²ech pozorování a 𝑇 je suma hodnot v °ádku.
Tento test má 𝜒2 rozd¥lení o 𝑘 − 1 stup¬· volnosti (And¥l, 1978).

2.2.5 F-rozdělení

Nech´ 𝑋 v 𝜒2
𝑚, 𝑌 v 𝜒2

𝑛a nech´ 𝑋 a 𝑌 jsou nezávislé. Pak náhodná veli£ina

𝑍 =
1
𝑚
𝑋

1
𝑛
𝑌

(7)

má Fisherovo-Snedecorovo rozd¥lení 𝐹𝑚,𝑛 o 𝑚 a 𝑛 stupních volnosti.

𝐹 rozd¥lení má £etné aplikace. Jednou z nich je ov¥°ování hypotézy, ºe rozptyly dvou
rozd¥lení jsou stejné, coº se provádí pomocí F-testu.
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2.2.6 F-test

Nech´ 𝑋1, . . . , 𝑋𝑛 je náhodný výb¥r z 𝑁(𝜇1, 𝜎
2
1) a 𝑌1, . . . , 𝑌𝑚 výb¥r z 𝑁(𝜇2, 𝜎

2
2). Nech´

tyto dva výb¥ry jsou na sob¥ nezávislé. P°edpokládejme, ºe 𝑛 = 2,𝑚 = 2, 𝜎2
1 > 0, 𝜎2

2 > 0.
Ozna£me 𝑆2

𝑋 = (𝑛 − 1)−1
∑︀

(𝑋𝑖 − �̄�)2 a 𝑆2
𝑌 = (𝑚 − 1)−1

∑︀
(𝑌𝑖 − 𝑌 )2. Platí-li 𝜎2

1,= 𝜎2
2

pak náhodná veli£ina

𝑍 =
𝑆2
𝑋

𝑆2
𝑌

(8)

má rozd¥lení 𝐹𝑛−1,𝑚−1 (And¥l, 1978).

Pro zjednodu²ení lze °íct, ºe testujeme, zda se rozptyly od sebe li²í £i nikoliv. Nulová
hypotéza 𝐻0 je tedy poloºena 𝜎2

1 = 𝜎2
2. Spo£teme si tedy výb¥rové variance a ptáme se,

jaká je pravd¥podobnost, ºe jsou výb¥rové variance stejné. Pokud je pravd¥podobnost
malá, zamítáme nulovou hypotézu𝐻0. Pokud je pravd¥podobnost v¥t²í, nemáme dostatek
d·kaz·, abychom nulovou hypotézu zamítli. K zji²t¥ní této pravd¥podobnosti slouºí práv¥
zmín¥ný F-test. Jeho hodnotu spo£teme jako pom¥r v¥t²í variance k men²í. Je-li tedy
𝑆2
1 > 𝑆2

2 , potom

𝐹 = 𝑆2
1 , > 𝑆2

2 (9)

2.2.7 Dvouvýběrový t-test

Nech´ 𝑋1, . . . , 𝑋𝑛 je výb¥r z 𝑁(𝜇1, 𝜎
2) a 𝑌1, . . . , 𝑌𝑚 výb¥r z 𝑁(𝜇2, 𝜎

2). Nech´ tyto
dva výb¥ry jsou na sob¥ nezávislé. P°edpokládejme, ºe 𝑛 = 2, 𝑚 = 2, 𝜎2 > 0. Ozna£me
�̄�,𝑆2

𝑋 ,𝑌 ,𝑆
2
𝑌 charakteristiky t¥chto výb¥r·. Pak náhodná veli£ina

𝑇 =
�̄� − 𝑌 − (𝜇1 − 𝜇2)

[(𝑛− 1)𝑆2
𝑋 + (𝑚− 1)𝑆2

𝑌 ]1/2

[︂
𝑛𝑚(𝑛 + 𝑚− 2

𝑛 + 𝑚

]︂1/2
(10)

má rozd¥lení 𝑛𝑛+𝑚−2 (And¥l, 1978).

�ekn¥me, ºe máme výb¥r 𝑋1, . . . , 𝑋𝑛 z 𝑁(𝜇1, 𝜎
2) a na n¥m nezávislý výb¥r 𝑌1, . . . , 𝑌𝑚

z 𝑁(𝜇2, 𝜎
2), kde 𝜎2 neznáme. Chceme testovat hypotézu 𝐻0 : 𝜇1 − 𝜇2 = ∆ proti 𝐻1 :

𝜇1 − 𝜇2 ̸= ∆, kde ∆ je dané £íslo (nej£ast¥ji bývá ∆ = 0). Vypo£te se

𝑇 =
�̄� − 𝑌 − ∆

[
∑︀𝑛

𝑖=1𝑋
2
𝑖 − 𝑛�̄�2 +

∑︀𝑚
𝑗=1 𝑌

2
𝑗 −𝑚𝑌 2]1/2

[︂
𝑛𝑚(𝑛 + 𝑚− 2

𝑛 + 𝑚

]︂1/2
. (11)

Jestliºe |𝑇 | = 𝑡𝑛+𝑚−2(𝛼), zamítáme 𝐻0 na hladin¥ významnosti 𝛼; v opa£ném p°ípad¥
ji nezamítáme (And¥l, 1978).
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Dvouvýb¥rový t-test pouºíváme v p°ípadech, kdy se nap°. na pacientech zkou²í p·so-
bení léku 𝐴 a na jiných m pacientech léku 𝐵. Ú£elem experimentu je zjistit, zda p·sobení
obou lék· je stejné.

2.2.8 Fraktály

Fraktál je ve své podstat¥ objekt, jehoº geometrická struktura se opakuje v n¥m
samém. Je moºné je zkonstruovat pomocí a�nních transformací, jejichº opakováním se
za£ne vyno°ovat fraktální struktura. Tyto objekty pak m·ºeme d¥lit na sob¥podobné a
obecné (Ivan, 2011).

Pro popis v¥t²iny tvar· sta£í topologická dimenze 0, 1, 2 nebo 3. Fraktály jsou v²ak
zvlá²tní objekty, které neleze popsat pomocí topologické dimenze. Je tedy t°eba necelo-
£íselná fraktální dimenze. Tato dimenze je nazývána Hausdor�ova-Besicovicova dimenze
nebo také kolmogorova dimenze. Hodnota této dimenze udává úrove¬ £lenitosti daného
objektu, p°ípadn¥ s jakou rychlostí délka t¥chto útvar· roste do nekone£na. Pokud se
fraktální dimenze li²í od topologické jen velmi málo, je objekt mén¥ £lenitý. Jestliºe v²ak
fraktální dimenze ost°e v¥t²í neº topologická, je objekt velmi £lenitý (Zelinka, 2006).

Fraktální dimenze je vyjád°ena vztahem:

𝑑𝑘 = lim
𝜀→0

𝑙𝑛𝑁(𝜀)

𝑙𝑛(1
𝜀
)

(12)

Kde 𝑁(𝜀) je minimální po£et elementárních útvar· pot°ebných k pokrytí uvaºované
mnoºiny.

U sob¥podobných fraktál· lze pouºít vztah

𝐷 =
𝑙𝑜𝑔𝑁

𝑙𝑜𝑔(1
𝜀
)

(13)

Kde 𝑁 je faktor zm¥ny délky a 1
𝜀
je faktor zm¥ny m¥°ítka.

Jeden z nejpouºívan¥j²ích algoritm·, které pouºívají r·zné softwary pro výpo£et frak-
tální dimenze je tzv. box-counting algoritmus. Nabízí systematické m¥°ení, které je apli-
kovatelné na v²echny struktury v plánu a m·ºe být pouºito pro struktury v prostoru.

Struktura, u které chceme zjistit fraktální dimenzi, se proloºí pravidelnou sítí o ve-
likosti 𝑠. Po£et £tverc· sít¥ ozna£íme 𝑁 . Vzhledem k tomu, ºe po£et £tverc· 𝑁 závisí
na m¥°ítku sít¥ 𝑠, ozna£ujeme po£et £tverc· 𝑁(𝑠). V dal²ím kroku se zmen²í m¥°ítko
𝑠 a op¥t se ur£í po£et £tverc· 𝑁(𝑠). V posledním kroku, se vykreslí 𝑙𝑜𝑔(1/𝑠) na osu 𝑥
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a 𝑙𝑜𝑔(𝑁(𝑠)) na osu 𝑦. Vykreslené body se proloºí linií, jejíº sklon ur£uje box-counting
dimenzi 𝐷 (Peitgen et al., 1992).

2.3 Použité programy

Pro zpracování datových soubor·, výpo£ty a vizualizace bylo pouºito r·zných soft-
war·. Pro zpracování dat a výpo£ty bylo pouºito softwaru MS Excel a R-project. Frak-
tální dimenze byla po£ítána pomocí softwaru Fractalyse. Pro gra�cké vizualizace dato-
vých soubor· a analýz bylo pouºito softwaru ArcGIS a n¥které úpravy byly provád¥ny
pomocí programu Corel DraxX5. Celá práce pak byla sepsána v typogra�ckém softwaru
TeX.
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3 Současný stav zkoumání vlivu mezi veřejnou linko-

vou dopravou a městskou veřejnou dopravou

Existuje mnoho studií a výzkum·, které se zabývají dopravou ve m¥stech. Hlavním
zájmem studií je optimalizace sít¥ autobusové dopravy v rámci velkých m¥st. Nebo-li
optimální rozvrºení sít¥ tak, aby byly obsluhovány v²echny £ásti m¥sta v pravidelných
intervalech, podle poptávky po ve°ejné doprav¥. Tyto studie pak aplikovaly na sledování
dopravních sítí r·zné metody. Nap°íklad lze vyjmenovat aplikaci fraktál·, fuzzy logiky,
celulárních automat·, £i neuronových sítí. V¥t²ina studií se v²ak v¥novala zejména m¥st-
ské hromadné doprav¥, p°ípadn¥ automobilové doprav¥. V rámci automobilové dopravy
pak byla sledována kritická místa, kde docházelo k zácpám, a byla náchylná k r·zným
kolizím. Mnoho z t¥chto studií vzniklo a bylo zpracováno v rámci univerzitních projekt·
studenty. Odborníky byly zpracovávány p°edev²ím studie, které °e²ily rozd¥lení �nan£-
ních prost°edk· mezi r·zné systémy p°epravních moºností ve v¥t²ích m¥stech.

A£koliv se nikde nevyskytují studie, které by se v¥novaly p°ímo vlivu polohy zastá-
vek ve°ejné linkové dopravy (VLD) na vazbu s m¥stskou hromadnou dopravou (MHD),
existuje spousta studií, které sledují tyto dv¥ moºnosti autobusové dopravy odd¥len¥ a
jejich vliv na pouºívání jiného zp·sobu dopravy, nej£ast¥ji p¥²í ch·ze nebo automobilové
dopravy. N¥které metody, kterými byly zpracované tyto studie, by mohly být teoreticky
vyuºity i p°i zkoumání vliv· mezi ve°ejnou linkovou dopravou a m¥stskou hromadnou
dopravou.

3.1 Sledování časové dostupnosti v kombinaci autobusové do-

pravy a pěší chůze

Vzhledem k tomu, ºe byly v²echny studie provád¥ny na velkom¥stech, bylo sledo-
váno velké mnoºství dopravních prost°edk· a moºností. Velmi £asto ²lo o interakce mezi
automobilovou dopravou, hromadnou autobusovou £i ºelezni£ní p°epravou osob a p¥²í
ch·zí. P°íkladem lze uvést studií provedenou na Novém Zéladu v Aucklandské univerzit¥
(Mavoa et al., 2011). Cílem této studie bylo zji²t¥ní kolik obyvatel má moºnost potencio-
nálního p°ístupu k danému cíli pomocí ve°ejné autobusové dopravy a p¥²í ch·ze. Ú£elem
této studie je snaha o sníºení pot°eby vlastnit automobil a zaji²t¥ní ur£itého komfortu
domácnostem bez automobilového vozidla. Je sledováno n¥kolik faktor·, které jsou pak
zohledn¥ny ve výsledném modelu pro míru p°ístupovosti. Mezi tyto faktory pat°í dostup-
nost zastávek hromadné dopravy, doba cesty ve°ejné dopravy a dostupnost cíle pomocí
hromadné dopravy. Pro modelování dostupnosti zastávek se pouºívá bu�er, kdy se p°ed-
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pokládá, ºe lidé jsou ochotní dojít na zastávku 400 aº 800 m. Pr·m¥rná vzdálenost ochoty
lidí dojít z domova na autobusovou zastávku a dojít ze zastávky na které vystoupili ke
svému cíli cesty je odli²ná. Na autobusovou zastávku jsou lidé z domova ochotní dojít 600
m, av²ak ze zastávky k cíli cesty jsou ochotní dojít uº jen 470 m. �as strávený v autobuse
bývá realizován pomocí nástroje GIS. Do výpo£tu jsou zahrnuty i zdrºení p°i dopravních
²pi£kách a zdrºení na semaforech. V¥t²ina nejnov¥j²ích model· pak kombinuje vzdálenost
a cestovní £as pro jeden nebo více druh· dopravy. Jednou z moºností je GISov¥ zalo-
ºený Land Use and Public Transport Accessibility Index (LUPTAI). Dal²í moºnosti je
vyuºití p°ístupových rejst°íku, ale u t¥ch jsou výsledky na rozdíl od LUPTAI p°i°azeny
m°íºkovým bu¬kám. Tudíº není jejich výsledek zcela p°esný, ale spí²e orienta£ní. Studie
byla zpracována na Aucklandském regionu a pátý den v týdnu. Byla sledována tranzitní
doba mezi kaºdým zastavením na zastávce. Po kaºdé kdyº bylo t°eba zm¥nit zp·sob
dopravy, bylo p°ipo£teno 10 minut jako £ekací doba. Pomocí indexu pak byla zji²t¥na
místa s vysokou tranzitní dostupností a naopak místa s nízkou tranzitní dostupností.
Studií bylo zji²t¥no, ºe a£koliv 94,4 % obyvatel Aucklandu má st°edn¥ vysoké zaji²t¥ní
ve°ejnou dopravou a p¥²ím p°ístupem, 26,5 % m¥stského obyvatelstva má pr·m¥rnou
frekvenci p°íjezdu m¥stského autobusu dvakrát za hodinu a jen 5 % obyvatelstva má
frekvenci dopravy jen jeden autobus za hodinu.

Z této studie je moºné se pou£it a vzít v úvahu moºnost výpo£tu pro £asovou do-
stupnost zastávek, které je moºno vzít v úvahu u hlavních p°estupových míst z ve°ejné
autobusové dopravy ve m¥st¥ Olomouci.

3.2 Synchronizace regionální dopravy a vytvoření optimálního

jízdního řádu

Dal²í p°íkladovou studií je Regional Bus Timetabling Model with Synchronization byla
provedena v �ín¥ (Liu et al., 2007). V rámci této studie je navrºen a vyzkou²en algo-
ritmus, který umoºní plánování jízdního °ádu tak, aby byly linky mezi sebou vzájemn¥
synchronizovány, navazovaly na sebe a jejich vyuºívání bylo co nejvíce efektivní. V²e je
°e²eno pomocí regionálního opera£ního modelu. Tento model je plánovacím nástrojem,
který umoº¬uje dynamicky znovu zapojit vozidla i posádku z n¥kolika autobusových li-
nek a je zaloºen na prostorov¥ - £asové nerovnováze maxima cestujících naloºených na
r·zných pro�lech a r·zných trasách b¥hem dopravních ²pi£ek. Cílem této plánovací me-
tody je dobré hospoda°ení s lidskými, materiálními a �nan£ními zdroji, zvý²ení vozové
efektivity a synchronizovat autobusové linky. Jelikoº je tradi£ní doprava velice sloºitý a
komplexní systém, je t°eba tuto metodu rozd¥lit na n¥kolik £ástí. Mezi tyto £ásti pat°í
dopravní sí´, jízdní °ád, plánování voz· a plánování posádky, kdy výsledek p°edchozího
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kroku je zárove¬ vstupem do následujícího kroku. Autobusový jízdní °ád je pak zákla-
dem pro celé plánování a je to jeden z prvních a základních úkol· v²ech autobusových
spole£ností. Jednou z nejv¥t²ích zvlá²tností regionálního plánování je uváºení p°estup-
ních výhod pro pasaºéry a generování jízdních °ád· s minimální dobou £ekání pasaºér·
v p°estupních zastávkách. Algoritmus pro sníºení doby £ekání na p°estup je jiº vytvo°en,
nicmén¥ je p°íli² zjednodu²en, aby mohl být pouºít k regionálnímu plánování v auto-
busové doprav¥. Je t¥ºké stanovit p°esné kvanti�kované vztahy u pravidelnosti ve°ejné
dopravy, jelikoº jsou v²echny dostupné údaje velmi stochastické. Je tedy n¥kolik základ-
ních hypotéz, od kterých se pak odvíjí celý algoritmus. Mezi tyto hypotézy pat°í:

∙ kaºdý cestující £ekající na zastávce jede autobusem pouze v jednom sm¥ru

∙ autobus jede na stejné trase v p°esných sekvencích

∙ vzor jízdy je pro v²echny autobusy absolutn¥ globální

∙ ºádný pasaºér nep°estupuje mezi za£átkem a koncem kaºdé trasy

∙ frekvence odjezd· není závislá na poºadavcích trasy

∙ p°ijíºd¥jící £asy v²ech autobus· jsou p°esné i se zváºením rozsahu chyb

Koe�cient synchronizace je de�nován jako po£et cest, kde p°ijíºd¥jí vozy sou£asn¥
na spojující autobusovou zastávku k po£tu v²ech cest procházejících stejnou zastávkou.
V²echny hodnoty jsou zaznamenávány do tabulky tak, aby bylo na první pohled patrné,
které interakce uº byly provedeny. Na základ¥ synchroniza£ního koe�cientu se pak hledá
optimální °e²ení jízdního °ádu.

Tato studie ukazuje, jak navrhnout optimální jízdní °ád. Ve studii je zpracováván
pouze jeden systém dopravy. Algoritmus v²ak vypadá natolik robustn¥, ºe by nem¥l
být problém jej aplikovat i na více systém· dopravy, provozovaným r·znými dopravci.
Vzhledem k tomu, ºe v Olomouci funguje doprava na principu integrovaného dopravního
systému, m¥la by být snaha o provázanost mezi jednotlivými sloºkami tohoto systému co
nejv¥t²í. Tato studie a algoritmus v ní popsaný by tak mohl být nápomocen k optimalizaci
synchronizaci systému hromadné p°epravy osob fungující v rámci m¥sta Olomouce.

3.3 Implementace fuzzy logiky v dopravních systémech

Implementaci fuzzy logiky do dopravy je moºné sledovat na studii Bilevel fuzzy op-
timization to pre-process traffic data to satisfy the law of flow conservation ze ²pan¥lské
Andalusie (de Oña et al., 2011). Tato studie vychází z faktu, ºe objem dopravy se m¥°í
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n¥kolika zp·soby a kaºdý ze zp·sob· vná²í do výpo£tu ur£itou chybu. Pomocí fuzzy lo-
giky se pak p°i°adí dat·m, podle zp·sobu jejich sb¥ru, stupe¬ p°íslu²nosti, který ur£í,
jak moc jsou tato data náchylná k chybám. Algoritmus pouºitý v této studii je pouºit
na dopravních datech, kde je nutné dodrºet zákon zachování toku. V p°íkladové £ásti je
pak algoritmus zaloºen na fuzzy logice aplikován na dálni£ní sí´ v jiho²pan¥lské Anda-
lusii, kde jsou umíst¥ny permanentní s£íta£e dopravy. Vzhledem k tomu, ºe jde o data o
objemu dopravy z k°iºovatek, je nutné, aby zde byla zachována pravidla zachování toku
dopravy.

I tato studie p°iná²í ur£itý pohled na práci s dopravními daty. Mohla by být apliko-
vána nejen na objem dopravy, jakoºto po£et automobil·, ale také na po£et cestujících
vyuºívajících dopravu. Jelikoº v²ak data pro tuto práci pocházejí z jednoho zdroje, je
p°edpokladem, ºe jsou v²echna zatíºená zhruba stejnou chybou. K jedné datové sad¥ tak
nemá význam stanovovat funkci p°íslu²nosti.

3.4 Využití Chí kvadrát testů na příkladech experimentálních

dat s využitím Geostatistical Analyst v softwaru ArcMap

Bakalá°ská práce zpracovaná na dopravních datech posbíraných na území m¥sta P°e-
rova. V rámci práce bylo po£ítáno s m¥stskou hromadnou dopravou i s ve°ejnou linkovou
dopravou. Byla zkoumána závislost po£t· cestujících na denních dobách, p°ípadn¥ na da-
ných zastávkách. Výsledky z tohoto zpracování pak dále vyuºívala �rma KPM Consult,
která �guruje ve sb¥ru dat i pro tuto práci. Data pak byla vyuºita pro ur£ení rozd¥lení
trºeb mezi jednotlivými dopravci ve m¥st¥ P°erov¥ (Papaková, 2010).

Tato diplomová práce v mnohém navazuje na bakalá°skou práci a vyuºívá n¥které
postupy pro základní statistické analýzy datového souboru.

3.5 Fraktální struktura systému veřejné dopravy v Soulu

Studie, která se zabývala fraktální strukturou systému ve°ejné dopravy v Soulu, byla
uskute£n¥na v roce 2003. V rámci výpo£t· byla zji²´ována fraktální dimenze metra a
ºelezni£ních tratí a byla porovnávána v £ase. Dále byla zvlá²´ zkoumaná fraktální dimenze
sítí a fraktální dimenze stanic. Výsledkem studie bylo zji²t¥ní, ºe fraktální dimenze 𝐷

stanic je v¥t²í neº u sítí, coº indikovalo zmen²ujících se vzdálenosti stanic ve sm¥ru do
centra. Dal²ím záv¥rem bylo, ºe zv¥t²ování sítí v pr·b¥hu £asu zvy²uje fraktální dimenzi
𝐷 linek (Kim et al., 2003).
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Výpo£tu fraktálních dimenzí lze vyuºít také pro porovnání pokrytí zóny pomocí slo-
ºitosti sítí jednotlivými moºnostmi dopravy.
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4 Základní pojmy související s přepravou osob

Aby bylo moºné pokra£ovat v dopravní analýze a posouzení vlivu polohy zastávek
ve°ejné linkové dopravy na vazby s m¥stskou hromadnou dopravou je t°eba nejprve vy-
sv¥tlit základní pojmy týkající se ve°ejné linkové dopravy. V rámci této kapitoly budou
rozli²eny typy dopravy podle prost°edku £i podle p°epravované vzdálenosti a vysv¥tleny
základní pojmy související s £asovou dostupností. Dále bude vysv¥tlen a objasn¥n pojem
telematika, coº je soubor prost°edk·, které slouºí ke zlep²ení a zkvalitn¥ní dopravních
sluºeb.

Ve°ejná doprava, je p°ístupná kaºdému zájemci. Je zprost°edkovávána na r·zn¥ vel-
kých územích r·znými dopravními prost°edky, ale musí být provozována za p°edem ur-
£ených a vyhlá²ených p°epravních a tarifních podmínek. Opakem ve°ejné dopravy je pak
nap°íklad doprava osobního, £i zájezdového charakteru.

Pojem ve°ejná hromadná doprava pak zd·raz¬uje, ºe je v rámci tohoto systému p°e-
váºeno v¥t²í mnoºství osob. V n¥kterých rozvojových zemích stále je²t¥ funguje doprava
na bázi potahových vozidel. V t¥chto vozech v²ak není moºné p°epravovat v¥t²í mnoºství
osob, a proto ji ne°adíme mezi hromadnou dopravu. Ve vysp¥lých zemích funguje tento
zp·sob dopravy uº pouze jako turistická atrakce.

Ve°ejná doprava se v �R za£ala formovat aº v polovin¥ 19. století a to zejména se
vznikem ºeleznic (Mykl, 2006). Autobusová doprava se za£ala rozvíjet aº na po£átku 20.
století. Postupn¥ se za£aly dopravní systémy slu£ovat a vyvíjet. Na na²em území nastavil
jasná pravidla ve°ejné dopravy komunistický reºim. �elezni£ní doprava byla sjednocena
pod �SD a autobusová doprava pak pod �SAD. M¥stská doprava byla sv¥°ena pod
hlavi£ku jednotlivých obcí. Aº v 90. letech pak byly podniky �SAD privatizovány a
za£alo vznikat mnoho samostatných autobusových dopravc·. �D byly odstátn¥ny v roce
2003. V m¥stské doprav¥ z·stala situace nem¥nná. Ta stále spadá pod správu m¥st a
obcí.

4.1 Rozlišení veřejné dopravy podle obslužnosti

Ve°ejnou osobní dopravu lze d¥lit podle n¥kolika r·zných faktor·. Jedním z moºných
zp·sob· d¥lení je podle dosahu obsluºnosti dopravními prost°edky. Podle základních
kategorií se doprava d¥lí na dálkovou, regionální a m¥stskou.
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4.1.1 Dálková doprava

Dálkovou ve°ejnou autobusovou dopravu lze také jinak nazvat mezim¥stská doprava.
Na dálkové doprav¥ jsou linky, které obsluhují obce a m¥sta, která jsou od sebe vzdálená
150 km a více. Nejsou obsluhovány v²echny obce na trase autobusu. V¥t²inou jde o v¥t²í
m¥sta p°ípadn¥ významné dopravní uzly.

Na t¥chto trasách jezdí speciální autobusy, které jsou od r. 2002 povinn¥ vybaveny
bezpe£nostními pásy. V t¥chto dálkových linkách navíc není povoleno stání cestujících ve
voze a maximální po£et cestujících je tedy roven po£tu sedadel ve vozidle. Tento po£et se
m·ºe li²it dle typu autobusu, jakým je nap°íklad klasický dvanácti metrový £i t°ípatrový
patnácti metrový autobus. Autobusy jsou také p°izp·sobeny vy²²ím rychlostem, aby
velkou vzdálenost urazily v pokud moºno nejkrat²ím £ase.

4.1.2 Regionální doprava

Regionální doprava je podle znárod¬ovacího zákona 311/1948 Sb. nazývána p°ím¥st-
skou dopravou. Jde v²ak o dva totoºné pojmy. Regionální doprava pak obsluhuje obce v
blízkosti velkých m¥st a venkovská sídla na úrovni okres·.

V �eské republice je regionální doprava poskytována p°eváºn¥ autobusy. Jen malou
£ást obstarají ºelezni£ní trat¥. Jedním z nejznám¥j²ích poskytovatel· regionální autobu-
sové dopravy jsou dopravci Veolia Transport, a.s a First Transport Lines, a.s.

4.1.3 Městská doprava

M¥stská hromadná doprava je £innost dopravce spo£ívající v pravidelné p°eprav¥ osob,
ru£ních zavazadel, spoluzavazadel a ºivých zví°at pro zaji²t¥ní obecných p°epravních
pot°eb na území m¥sta, p°ípadn¥ jeho p°ím¥stských oblastí (Vyhlá²ka £.175/2000 Sb.).
M¥stská doprava je sloºitý a komplexní systém, který zaji²´uje dopravní obsluhu uvnit°
m¥sta.

M¥stská hromadná doprava m·ºe být poskytována r·znými formami dopravy. Pat°í
mezi n¥ autobusová, tramvajová, trolejbusová, podzemní, ale také vlaková doprava. Ve
v¥t²ích m¥stech s moºností velkých splavných °ek pak m·ºeme najít i p°ívozy £i jiné
formy vodní dopravy. Druhy dopravy podle p°epravního prost°edku budou zmín¥ny v
následující podkapitole.

Pro m¥stskou hromadnou dopravu jsou pak ur£eny speciální vozy, které pojmou velké
mnoºství cestujících. Vzhledem k ²et°ení ºivotního prost°edí je snaha o pokud moºno co
nejv¥t²í zapojení tramvajové, vlakové a podzemní dopravy.
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Velkou výhodou m¥stské hromadné dopravy je schopnost p°epravit velké mnoºství
cestujících, ²etrnost k ºivotnímu prost°edí a men²í zatíºení hlukem. Pokud bereme v
úvahu tramvajovou dopravu je pak dal²í výhodou nenáchylnost k dopravním zácpám.
Ani to v²ak ned¥lá tento zp·sob dopravy rychlej²ím. Vzhledem ke snaze o co nejv¥t²í
dostupnost míst pomocí MHD bývají od sebe zastávky velmi blízko. P°epravní prost°edek
pak zastavuje na v²ech zastávkách, coº výrazn¥ prodluºuje dobu jízdy. A proto je i ve
velkých m¥stech stále je²t¥ nej£ast¥j²ím dopravním prost°edkem automobil.

P°i optimalizaci ve°ejné dopravy ve m¥stech je vhodné umís´ovat st¥ºejní uzly m¥st-
ské dopravy v blízkosti významných p°estupních bod· jiných druh· dopravy, jako je
nap°íklad regionální autobusová a ºelezni£ní doprava.

Trendem poslední doby je snaha o integrované dopravní systémy. Díky nim tak vzni-
kají propojené a ucelené dopravní sít¥, které kombinují hlavn¥ regionální a m¥stkou
dopravu. V t¥chto systémech pak platí jednotné p°epravní a tarifní podmínky. Nejv¥t²í
výhodou integrovaného dopravního systému je sjednocený jízdní doklad. V �eské Repub-
lice je od roku 2006 o�ciáln¥ 13 integrovaných dopravních systému. Doprava v Olomouci
pat°í pod integrovaný dopravní systém olomouckého kraje.

4.2 Rozlišení veřejné hromadné dopravy podle typu dopravního

prostředku

Podle typu pouºitého dopravního prost°edku lze ve°ejnou dopravu rozd¥lit na mnoho
kategorií. V této práci se budeme v¥novat hlavn¥ typ·m prost°edk·, které jsou vyuºívány
na území m¥sta Olomouce. Ostatní typy budou zmín¥ny jen okrajov¥. Podle typu do-
pravního prost°edku by bylo moºné zmínit i typy dopravy jako je cyklistika £i p¥²í ch·ze.
Tyto druhy dopravy v²ak nespl¬ují de�nici hromadné p°epravy osob. A£koliv jsou tedy
nej£ast¥ji vyuºívané, nebudou v tomto dokumentu zmín¥ny, s výjimkou p¥²í dopravy
jako prost°edku k dosaºení p°estupní stanice pro pouºití jiného zp·sobu ve°ejné dopravy.

4.2.1 Drážní doprava

Ve°ejná dráºní osobní doprava je £innost dopravce spo£ívající v pravidelné p°eprav¥
osob, zavazadel, v¥cí a ºivých zví°at vozidly na dráze celostátní, regionální a tramvajové
(Vyhlá²ka £.175/2000 Sb.).

Do kategorie dráºní dopravy pat°í nejen ºelezni£ní doprava, ale také p°eprava met-
rem, tramvají, trolejbusem a lanová doprava. V �eské Republice m·ºeme lanovou do-
pravu najít v horských oblastech a jedna lanová dráha se nachází v Praze. Taktéº metro
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nalezneme pouze v hlavním m¥st¥ Praha. Trolejbusová doprava je uº £ast¥j²ím jevem,
který se vyskytuje ve v¥t²in¥ velkých m¥st v �R. V Olomouci v²ak teto druh dopravy
nenalezneme.

�elezni£ní doprava je v �eské republice je²t¥ stále provozována p°eváºn¥ �eskými
dráhami. Existuje n¥kolik málo tratí, na kterých provozují vlaky soukromí dopravci. Nov¥
od roku 2011 jsou v provozu také vlaky spole£nosti RegioJet, které jezdí na hlavní trase
Ostrava-Praha a zastavují rovn¥º v Olomouci. V rámci m¥sta Olomouce se pohybuje také
jedna vlaková souprava, která zastavuje i na n¥kolika zastávkách v rámci katastrálního
území m¥sta Olomouce.

Tramvajová doprava zcela spadá pod m¥sto Olomouc a je provozována Dopravním
podnikem m¥sta Olomouce v rámci m¥stské hromadné dopravy.

4.2.2 Silniční doprava

Ve°ejnou silni£ní osobní dopravou je £innost dopravce spo£ívající v pravidelné p°e-
prav¥ osob, zavazadel, v¥cí a ºivých zví°at vozidly ve ve°ejné linkové doprav¥ v£etn¥
m¥stské autobusové dopravy (Vyhlá²ka £.175/2000 Sb.).

Mezi silni£ní druhy dopravy pat°í zejména autobusová doprava, která m·ºe být na-
zvána také silni£ní linková doprava. Dále zde m·ºeme °adit nap°íklad taxi sluºby a po-
dobn¥. Ty uº ale nespl¬ují de�nici hromadné p°epravy osob a nepat°í do silni£ní linkové
dopravy.

V �eské Republice existuje mnoho autobusových dopravc·. Kaºdý se pak °ídí svými
p°epravními podmínkami a má své tarify. Na území m¥sta Olomouce poskytuje své sluºby
t°í autobusoví dopravci zaji²´ující regionální p°epravu. P°ímo na katastrálním území
m¥sta Olomouce pak p·sobí je²t¥ autobusy dopravního podniku m¥sta Olomouce zaji²-
´ující m¥stskou hromadnou dopravu. Podle zákona musí kaºdý dopravce ukládat ve²keré
jízdní °ády a zm¥ny u p°íslu²ných dopravních ú°ad·. Ty je pak zadávají do celostátního
informa£ního systému o jízdních °ádech. To usnad¬uje cestujícím orientaci mezi mnoha
poskytovateli dopravních sluºeb.

Silni£ní doprava je nejroz²í°en¥j²ím druhem dopravy nejen u nás, ale i v²ude ve sv¥t¥.
Její nejv¥t²í výhodou je snadná dostupnost. P°i zavád¥ní hromadné dopravy jsou náklady
na vybudování tras minimální, jelikoº autobusy vyuºívají stávající silnice. P°i vybudování
jiného druhu dopravy je t°eba pro n¥ nejprve vybudovat tra´. Bohuºel v²ak silni£ní
doprava pat°í mezi silné zne£i²´ovatele ovzdu²í a zat¥ºuje okolí nadm¥rným hlukem.
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4.2.3 Letecká doprava

K ve°ejné hromadné doprav¥ pat°í taktéº letecká doprava. Na území �eské republiky
funguje tento zp·sob dopravy pouze na linkách Ostrava - Praha a Brno - Praha. Linky
jsou letadly obsluhovány 3x denn¥. Tento zp·sob dopravy je v²ak velice nákladný, a
p°ipo£ítáme-li i dobu, kterou musí cestující strávit na leti²ti je²t¥ p°ed odletem letadla, i
£asov¥ náro£ný. Na tyto "krat²í"vzdálenosti se pak tento druh p°epravy nevyuºívá, snad
jen jako p°estup na navazující letecký spoj do jiných destinací.

4.2.4 Vodní doprava

Vodní doprava je rovn¥º jednou z moºností ve°ejné hromadné dopravy. Pro tento
zp·sob dopravy je v²ak pot°eba mít velké a klidné vodní toky. Takových je u nás málo a
p°íznivé podmínky pro vodní dopravu poskytují jen na n¥kterých úsecích. Vodní dopravu
je pak moºno najít pouze na Vltav¥ a na Labi. Pro p°epravu osob je v²ak vyuºívána jen
minimáln¥.

4.3 Izostanty

Izostanty nebo také £áry indiference velmi £asto pouºívá ve své teorii A. Lösch. Jsou
to £áry, které spojují místa, kde mají jeden nebo více podnik· stejné moºnosti si vzá-
jemn¥ konkurovat (Lama£, 2009). V teoretickém pojetí by bylo optimální, kdyby si na
libovoln¥ velkém prostoru v²echny podniky konkurovaly stejn¥. V praxi to tak bohuºel
obvykle nefunguje a velmi £asto se setkáváme spí²e s monopolem. P°íkladem takovéhoto
monopolu m·ºe být ºelezni£ní doprava, která byla aº do 90. let poskytovaná výhradn¥
£eskoslovenskými dráhami.

Jak jiº bylo zmín¥no vý²e, autobusová doprava je v Olomouci provozována více do-
pravci. M¥stská hromadná doprava je v²ak obsluhována výhradn¥ dopravními prost°edky
dopravního podniku m¥sta Olomouce.

4.4 Izochrony

Izochrony jsou £áry, které na map¥ £i grafu spojují místa se stejnou £asovou hodnotou
daného jevu (Pánek, 2011). Izochrony sice nesou £asovou hodnotu, ale po jejich vizua-
lizaci zjistíme i prostorové rozloºení daného jevu. Jejich pouºití je rozmanité v mnoha
v¥dních i nev¥dních oborech. P°íkladem m·ºe být t°eba vizualizace postupu studené
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fronty, p°ípadn¥ modelování postupu vlny tsunami £i zem¥t°esných vln. Ve v²ech t¥chto
p°ípadech je modelován £as a prostor, ve kterém se ²í°í vlny z místa vzniku.

V doprav¥ je tento zp·sob zobrazení pouºíván velmi £asto. Je z n¥j totiº velmi rychle
a p°ehledn¥ moºno zjistit dostupnost z daného místa v ur£itém £ase. Tím ºe je moºné
si ur£it výchozí bod i £asovou prom¥nnou dostáváme nekone£né mnoºství variací. Nej-
£ast¥ji se pak modeluje vzdálenost dostupná v ur£itém £ase pomocí r·zných dopravních
prost°edk·.

4.5 Dopravní telematika

Dopravní telematika (angl. Inteligent Transport System) integruje informa£ní a te-
lekomunika£ní technologie s dopravním inºenýrstvím za podpory ostatních souvisejících
v¥dních obor· (ekonomika, teorie dopravy, systémové inºenýrství, atd.) tak, aby se p°i
dané infrastruktu°e zvý²ily p°epravní výkony a efektivita dopravy, stoupla bezpe£nost a
zvý²il se komfort p°epravy (Svítek, 2001). Prakticky to znamená informa£ní a telekomu-
nika£ní podporu dopravních proces·. Dopravní procesy je t°eba d·kladn¥ analyzovat a
provést správn¥ jejich syntézu, aby bylo moºno pouºít dopravní telematiku. Jejím cílem
je pak dojít k optimalizaci homeostatických proces· v daném regionu i ú£elné napojení
na vy²²í celky. Dal²ím cílem je zvý²ení bezpe£ností dopravních proces·.

Obrázek 1: Vazba dopravní telematiky a p°epravn¥-dopravního °et¥zce. (p°evzato z:
Svítek (2001))

Dopravní telematika je jinak také nazývána jako inteligentní dopravní sluºby (ITS).
Tento název lépe vystihuje a re�ektuje její ú£el. Dopravní telematika poskytuje inteli-
gentní sluºby pro r·zné uºivatele dopravy. Tyto uºivatele jde rozd¥lit do n¥kolika skupin
podle toho, jak dopravní sluºby vyuºívají, £i jak je poskytují. Základní skupinou jsou
cestující a °idi£i, kterým dopravní ITS poskytuje informace o dopravních spojích a situ-
acích na cestách. Druhou skupinou jsou správci infrastruktury. Ti vyuºívají ITS zejména
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pro sledování kvality a údrºbu dopravních cest. Dal²í skupinou jsou provozovatelé cest,
kte°í vyuºívají sluºeb ITS pro volbu optimálních tras svých dopravních linek. �tvrtou
skupinou je státní a ve°ejná správa. Díky dopravní telematice mohou sledovat zboºí £i
cestující na trasách. Poslední av²ak nejmén¥ d·leºitou skupinou vyuºívající sluºeb ITS
jsou bezpe£nostní a záchranné systémy. Díky dopravní telematice mají jednotlivé sloºky
integrovaného záchranného systému moºnost rychlej²ího a koordinovan¥j²ího zásahu.

Obrázek 2: Vazba dopravní telematiky a p°epravn¥-dopravního °et¥zce. (p°evzato z:
Svítek (2001))

Za projev dopravní telematiky lze na území m¥sta Olomouce povaºovat mimo jiné
i digitální ozna£níky umíst¥né na r·zných autobusových zastávkách. Poskytování infor-
mací o p°esném p°íjezdu autobusu £i tramvaje má na cestující zásadní vliv zejména na
redukování jejich stresu p°i £ekání na zastávce (Yu et al., 2011).

4.6 Ostatní pojmy používané v průběhu práce

V pr·b¥hu práce se velmi £asto n¥které pojmy a zkratky, které je t°eba vysv¥tlit.
Mezi tyto pojmy pat°í:

∙ MHD � m¥stská hromadná doprava

∙ VLD � ve°ejná linková doprava
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∙ Linka � autobusové spojení mezi místem A a B

∙ Spoj � konkrétní autobus, který vyjíºdí ze zastávky v danou dobu. Jedna linka má
více spoj·. Vztah mezi linkou a spojem je vºdy 1:N

∙ Zastávka � místo, kde je moºné nastoupit do vozu bez ohledu na sm¥r jízdy. Název
tohoto místa najdeme v jízdním °ádu.

∙ Ozna£ník � po£et nástupi²´ na zastávce. Jedna zastávka m·ºe mít více ozna£ník·.
Vztah mezi zastávkou a ozna£níkem je vºdy 1:N
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5 Sběr dat

Sb¥r dat prob¥hl pod zá²titou �rmy KPM Consult, a.s., která má se s£ítáním dopravy
bohaté zku²enosti z jiných m¥st, např. P°erova. V p°ípad¥ Olomouce v²ak bylo s£ítání
podstatn¥ rozsáhlej²í a tak bylo pot°eba krom¥ hlavního pr·zkumu provést zpravodajský
pr·zkum, na jehoº základ¥ se pak vybíraly trasy, £asy a zastávky, které se s£ítaly v
hlavním s£ítacím týdnu.

5.1 Zpravodajský průzkum

Zpravodajský pr·zkum probíhala v týdnu od 19. do 24. zá°í 2011 a tento pr·zkum
provád¥li pouze °idi£i autobus· na území zóny 71. Základní my²lenkou zpravodajského
pr·zkumu bylo získat co nejvíce dat s co nejmen²ím omezením dopravy. Na zastávkách s
velkým obratem byla proto tato skute£nost pouze zaznamenána bez pátrání po p°esném
po£tu cestujících, jelikoº by docházelo k velkému zpoºd¥ní spoj·. Naopak v zastávkách
s men²ími obraty byla snaha o p°esný záznam v²ech sledovaných jev·.

�idi£i jak v m¥stských autobusech, tak ve ve°ejných linkových autobusech zji²´ovali
po£et nastupujících a vystupujících cestujících v zastávkách, po£ty vyuºívaných k°íºo-
vých jízdních doklad· a v p°ípad¥ ve°ejných linkových spoj· i po£et cestujících, kte°í
z·stali ve voze po opu²t¥ní zóny 71.

5.2 Metodika výběru hlavních přestupních uzlů

Hlavní p°estupní uzly stejn¥ jako ostatní zastávky a linky, které se s£ítaly v hlavním
s£ítacím týdnu, byly vybrány na základ¥ zpravodajského pr·zkumu. Jelikoº dopravci
VLD umoº¬ovali i v zón¥ 71 nástup pouze p°edními dve°mi, bylo v jejich silách zjis-
tit i cestovní doklad, na n¥jº pasaºér cestoval. Kaºdému takovému cestujícímu pak byla
na zastávce vydána jízdenka, £ímº byla ve stroji uloºená informace o po£tu a místech,
kde byly tyto jízdenky vydány. Tím bylo moºné zjistit nejfrekventovan¥j²í místa, ve kte-
rých docházelo ke k°íºovému vyuºívání. Pokud na zastávce nastoupil b¥hem dne malý
po£et cestujících s k°íºovým jízdním dokladem, byla tato zastávka zanedbána a v hlav-
ním s£ítacím týdnu pak nebyla d·kladn¥ji sledována. Touto metodikou bylo vybráno 10
hlavních p°estupních uzl· na území m¥sta Olomouce v zón¥ 71. Jednalo se o zastávky,
Autobusové nádraºí, Autobusové nádraºí podchod, Fakultní nemocnice, Hlavní nádraºí,
Na St°elnici, Nám¥stí Hrdin·, Trºnice, Trºnice plocha, Ne°edín krematorium a U Zlaté
Koule ( Obrázek 3). Byly také vybrány linky VLD na kterých dochází nejvíce k vyuºí-
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Tabulka 1: Hlavní pr·zkumové linky ve°ejné linkové dopravy (VLD)

Linky VLD sčítány v hlavním týdnu

890 700
890 701
890 704
890 712
890 713
890 728
890 763
890 764
890 770
890 775
895 725

vání k°íºových jízdních doklad· a ty pak byly v rámci hlavního s£ítacího týdne taktéº
d·kladn¥ji sledovány ( Tabulka 1).

Tato metodika byla pouºita pro sb¥r dat v Olomouci na území zóny 71. Není to
v²ak jediná metodika, podle níº lze vytipovat hlavní p°estupní uzly na území m¥sta.
Pro srovnání lze uvést metodiku vyvíjenou v institutu geoinformatiky na Vysoké ²kole
Bá¬ské v Ostrav¥ panem Ing. Igorem Ivanem, PhD. Tato metodika nepo£ítá s reálnými
po£ty p°estupujících cestujících, ale vyuºívá spojení navrhovaných platnými jízdními
°ády. Tato metodika lokalizace p°estupních uzl· po£ítá s ru£ním vyhledáváním spojení
mezi de�novanými po£áte£ními a cílovými místy. D·leºité p°i výb¥ru t¥chto obcí jsou
výsledky dojíº¤ky do zam¥stnání a ²kol pro roky 1980, 1991 a 2001 v jednotlivých obcích
(�SÚ, S£ítání dom·, lidu a byt·). Vybrány byly obce, které mají velmi vysoké vyjíº¤kové
toky do daného m¥sta. Nebylo vybráno vºdy 10 obcí s nejvy²²ími hodnotami, protoºe
byla snaha zajistit také rovnom¥rné prostorové rozmíst¥ní kolem m¥st, aby byly pokryty
v²echny dojíº¤kové sm¥ry. Jako cílová místa byly ur£eny zastávky MHD tak, aby kaºdá
£ást m¥sta byla zastoupena alespo¬ jednou zastávkou MHD. Mezi vybranými zastávkami
MHD a cílovými obcemi byly následn¥ ru£n¥ vyhledávána spojení v jízdních °ádech IDOS
a to na 8, 14 a 22 hodin s vyuºitím aktuálních jízdních °ád·. Vºdy pro kaºdé jedno nejlep²í
spojení pro dojíº¤ku na danou hodinu, které muselo spl¬ovat identické podmínky, jako
v p°ípad¥ automatizovaného vyhledávání spojení, byla zaznamenána p°estupní zastávka
a dal²í dopl¬kové údaje. Ta p°edstavuje místo (zastávku), kde potenciální dojíºd¥jící
p°esedá z prost°edk· MHD na VLD. Jako p°estupní uzel v analyzovaných t°ech m¥stech
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Obrázek 3: Poloha hlavních p°estupních uzl· v Olomouci na území zóny 71.

byly vybrány v²echny ty zastávky, jejichº £etnost vyuºití pro p°estup dosáhl hodnoty 10
a vy²²í (Ivan, 2011). V Olomouci tato kritéria splnily zastávky Nám¥stí Hrdin·, Fakultní
nemocnice a Hlavní Nádraºí.

5.3 Hlavní průzkum dopravy

Hlavní pr·zkum hromadné dopravy a ve°ejné linkové dopravy byl proveden v týdnu
od 17. do 23. 10. 2011 na území zóny 71 v Olomouci. S£ítání prob¥hlo p°eváºn¥ na
linkách VLD. Co se tý£e MHD, dá se tento pr·zkum povaºovat pouze za sondáºní. Bylo
vyuºito p°edpokladu, ºe pokud se zachytí v²ichni cestujících VLD a dotazy se zjistí
zda cestovali i MHD, p°ípadn¥ se jí cestovat chystají, budou zachyceny v²echny k°íºov¥
vyuºívané doklady. S£ítání probíhalo v pond¥lí, úterý, pátek, sobotu a ned¥li. Pond¥lí a
pátek byly vybrány na základ¥ p°edpokladu, ºe v tyto dny dochází k p°esunu velkého
mnoºství cestujících vzhledem k za£átku/konci pracovního týdne. Jelikoº je Olomouc
univerzitní m¥sto, dojíºdí v pond¥lí do m¥sta velké mnoºství student·, kte°í pak m¥sto
v pátek opou²t¥jí. Vzhledem k tomu, ºe v tzv. hluché dny je rozloºení a po£ty cestujících

25



podobné (Papaková, 2010), bylo tedy prakticky jedno, který den bude zvolen ke s£ítání.
O víkendu je skladba a po£ty cestujících odli²ná od v²edních dn·. Proto se s£ítalo v oba
víkendové dny.

S£ítání probíhalo na trasách a zastávkách, které byly vybrány na základ¥ zpravo-
dajského pr·zkumu dopravy. Vzhledem k velkému po£tu voz· p°ijíºd¥jících na hlavní
p°epravní uzly v jednu dobu bylo zapot°ebí velké mnoºství tzv. s£íta£·, aby byl odchy-
cen co nejv¥t²í po£et osob a data tak byla co nejp°esn¥j²í.

Byly vyuºity dv¥ varianty s£ítání osob. První variantou bylo s£ítání ve spojích VLD.
Druhou variantou pak bylo s£ítání ve vybraných zastávkách, jak je popsáno v p°edchozí
podkapitole. V obou t¥chto variantách se tzv. s£íta£i zam¥°ovali na po£ty nastupujících a
vystupujících cestujících. Nástupy a výstupy cestujících jsou nejslab²ím £lánkem v °et¥zci
hromadné dopravy, p°i£emº ur£ují dostupnost a pohodlí Krygsman et al. (2004) . Dále
pak kaºdého cestujícího oslovili a zaznamenávali, jaký má jízdní doklad, zda vyuºil, £i
bude je²t¥ vyuºívat spoje MHD, a jak £asto na tento jízdní doklad jezdí. V²echny tyto
údaje byly zpracovány a výsledky pak slouºily k rozd¥lení trºeb mezi v²echny dopravce,
kte°í poskytují své sluºby na území m¥sta Olomouce v zón¥ 71.
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6 Zpracování datového souboru

Ve²kerá £íselná data byla k dispozici ve form¥ tabulek v softwaru MS Excel. Data
byla °azena ve dvou tabulkách. V rámci první z nich byly zaznamenávány pouze po-
£ty nastupujících a vystupujících cestujících na jednotlivých zastávkách v pr·b¥hu dne
jak pro linky m¥stské hromadné dopravy, tak pro linky ve°ejné linkové dopravy. Druhá
tabulka byla pouze pro linky ve°ejné autobusové dopravy a obsahovala krom¥ po£tu na-
stupujících a vystupujících cestujících na jednotlivých zastávkách také informace o typu
jízdního dokladu, délce trasy pasaºér·, p°ípadného p°estupu a místa p°estupu na m¥st-
skou hromadnou dopravu a informaci a £etnosti vyuºívání daného jízdního dokladu v
pr·b¥hu dne. Tyto informace pak byly vyuºívány pro r·zné statistiky a analýzy.

V pr·b¥hu dne bylo dotázáno velké mnoºství cestujících a je pochopitelné, ºe mnoho z
nich nem¥lo £as ani chu´ odpovídat na otázky týkajících se dopravního pr·zkumu. Proto
je zcela evidentní, ºe tabulka s informacemi o typu jízdenek je neúplná a obsahuje pouze
vzorek cestujících. Bohuºel v²ak krom¥ neúplných informací obsahují data spoustu chyb.
Jako jeden z p°ípad· lze uvést zastávku ve°ejné linkové dopravy �t¥pánov, Novosadská.
Na této zastávce byl nas£ítán pouze jeden cestující, který m¥l jízdní doklad s ozna£ením
PES. Bohuºel není moºné, ºe na zastávce opravdu nastoupil pouze pes. Takových to
anomálií se v datech objevuje mnoho. Vzhledem k tomuto faktu, ºe to není ojedin¥lý
p°ípad, nebyly tyto chyby nijak odstra¬ovány ze statistik. A´ uº z toho d·vodu, ºe ne
v²echny chyby lze identi�kovat a eliminovat, ale i z toho d·vod·, ºe ze statistického
hlediska je správn¥j²í s t¥mito chybovými záznamy po£ítat.

Doprava byla s£ítána v pond¥lí, úterý, pátek, sobotu a ned¥li v hlavních p°estupních
uzlech. V úterý a navíc je²t¥ ve £tvrtek byly po°ízeny data z vybraných linek VLD a
MHD a to p°ímo ve spojích.

V pond¥lí 17.10.2011 do²lo k nehod¥ na hlavní trase m¥stské hromadné dopravy. Na
£ást kolejí se z°ítil obytný d·m, coº na p·l dne ochromilo m¥stskou hromadnou do-
pravu v Olomouci. Bylo proto pot°eba otestovat, zda jsou po£ty cestujících závislé na
dni a bude tedy nutné data z pond¥lí po°ídit znovu. Toto testování prob¥hlo pomocí
Kruskal-Walisova testu. Bylo testováno, zda po£et nastupujících/vystupujících cestují-
cích na hlavních p°estupních zastávkách je závislý na dni v týdnu.

nas_po <- c(191, 997, 266, 882, 248, 158,21, 183, 723, 77)

nas_ut <- c(363, 997, 518, 1813, na, na, 65, 29, 1581, 185)

nas_pa <- c(256, 1422, 337, 1138, 313, 258, 45, 335, 1047, 131)

nas-so <- c(72, 714, 148, 492, na, na, 32, 334, 33)

nas_ne <- c(19, 98, 33, 94, 24, 3, 4, 14, 56, 6)
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kruskal.test(list(nas_po, nas_ut, nas_pa, nas_so, nas_ne))

kruskal.test(list(nas_po, nas_ut, nas_pa))

vys_po <- c(291, 985, 369, 1710, 525, 376, 166, 321, 1395, 197)

vys_ut <- c(383, 985, 591, 2151, NA, NA, 197, 8, 1652, 193)

vys_pa <- c(254, 563, 346, 1124, 343, 172, 83, 249, 695, 82)

vys_so <- c(56, 404, 130, 540, NA, NA, 33, 283, 24)

vys_ne <- c(23, 194, 39, 216, 54, 3, 21, 8, 88, 6)

kruskal.test(list(vys_po, vys_ut, vys_pa, vys_so, vys_ne))

kruskal.test(list(vys_po, vys_ut, vys_pa))

V p°ípad¥, ºe se do výpo£tu závislosti nástupu/výstupu cestujících v jednotlivých
dnech zahrnula i sobota a ned¥le vy²lo p-value v p°ípad¥ nástupu 0, 0008594 a v p°í-
pad¥ výstupu 0, 001155. Vzhledem k tomu, ºe je hodnota p-value men²í neº 0, 05, byla
zamítnuta nulová hypotéza o nezávislosti nástupu/výstupu cestujících na dnech na hal-
din¥ významnosti 𝛼. Pokud v²ak do výpo£tu nebyly zahrnuty víkendové dny, jelikoº
je zcela z°ejmé, ºe o víkendu cestuje podstatn¥ mén¥ cestujících a jinými sm¥ry neº v
b¥ºný pracovní den, bylo výsledkem testu p-value 0, 4698 v p°ípad¥ nástupu a 0.4867 v
p°ípad¥ výstupu cestujících. Bylo tedy moºné p°ijmout nulovou hypotézu o nezávislosti
nastupujících a vystupujících cestujících na dnech na hladin¥ významnosti 𝛼.

Tento výsledek byl velice d·leºitý, jelikoº bylo moºné po£ítat i s daty z pond¥lního
dne. Tímto testem bylo tedy potvrzeno, ºe £áste£ný kolaps m¥stské hromadné dopravy
neovlivnil významným zp·sobem ve°ejnou linkovou dopravu.

6.1 Interakce mezi různými druhy dopravy na území zóny 71

Na území zóny 71 je moºné najít více druh· dopravy. Pat°í mezi n¥ autobusová
ve°ejná linková doprava, m¥stská hromadná doprava m¥sta Olomouce, která má ve svém
vozovém parku autobusy i tramvaje a donedávna zde pat°ila také ºelezni£ní doprava.

Zónou 71 vede ºelezni£ní tra´ spojující Olomouc s okolními vesnicemi ve sm¥ru na
Senici na Hané. Tato linka obsluhuje na území zóny 71 zastávky Olomouc-Hlavní ná-
draºí, Olomouc-Smetanovy Sady, Olomouc-Nová Ulice, Olomouc-m¥sto, Olomouc-Hej£ín,
Olomouc-�ep£ín, Horka nad Moravou a Skrbe¬. Je²t¥ do nedávna bylo moºné i mezi t¥-
mito zastávkami vyuºívat jízdní doklad dopravního podniku m¥sta Olomouce. Nyní uº
zde tato jízdenka neplatí a i pokud cestující jede pouze na trase Olomouc - Hlavní nádraºí
a vystupuje např. na Nové ulici, musí si zakoupit jízdní doklad platný dle tarifu £eských
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drah. Dráºní doprava je tedy nyní vyuºívána p°eváºn¥ obyvateli ze Senice na Hané, která
leºí mimo zónu 71, k dojíº¤ce do zam¥stnání £i do ²kol na území m¥sta Olomouce.

Mezi ve°ejnou linkovou dopravou a m¥stskou hromadnou dopravou lze na území zóny
libovoln¥ p°estupovat a kombinovat jednotlivé linky. V rámci zóny 71 jsou totiº respekto-
vány jízdní doklady jednoho dopravce ve vozech jiného dopravce. Znamená to tedy, ºe na
území zóny 71 je moºné vyuºít linky ve°ejné linkové dopravy s jízdním dokladem m¥st-
ské hromadné dopravy a naopak. Tato práce je zam¥°ená na vyuºívání t¥chto k°íºových
doklad· a na závislosti tohoto vyuºívání na £asech jednotlivých spoj· a poloze zastávek.

K nejv¥t²ím p°estup·m mezi jednotlivými dopravci dochází na vytipovaných hlavních
p°estupních uzlech, jak jiº bylo °e£eno v p°edcházející kapitole. Na t¥chto zastávkách
dochází k nejv¥t²ímu p°ílivu osob na území m¥sta Olomouce pomocí linek VLD a zárove¬
zde dochází k nejv¥t²ím p°estup·m na MHD. Nejvíce cestujících pak nastupuje do linek
VLD na zastávkách Hlavní nádraºí, Autobusové nádraºí a Trºnice, plocha. Co se tý£e
výstupu cestujících, je po°adí prvních t°í zastávek velice podobné. Nejvíce cestujících
vystupuje na Hlavním nádraºí, dále pak na zastávce Trºnice plocha a Autobusové nádraºí.
Jak jiº bylo °e£eno vý²e, nejsou data o skladb¥ jízdních doklad· kompletní. Proto se
li²í i data o celkovém po£tu cestujících. Pokud vezmeme v úvahu data ze záznamu a
nástupech a výstupech cestujících, dojdeme ke kone£nému £íslu 16755 nastupujících a
18528 vystupujících cestujících na hlavních deseti p°estupních uzlech v pr·b¥hu týdne (
Tabulka 2). Pokud si v²ak spo£ítáme celkový po£et cestujících z dat o skladb¥ jízdních
doklad·, dojdeme k £íslu o mnoho men²ímu. U nástupu je to 9019 cestujících a u výstupu
pouhých 2586 cestujících ( Tabulka 3). Je tedy z°ejmé, ºe pro n¥které výpo£ty nemá smysl
pouºívat absolutních hodnot a pro srovnání mezi jednotlivými dopravci je lep²í pouºít
pom¥ru mezi nimi.
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Tabulka 2: Obraty cestujících v hlavních p°estupních uzlech v pr·b¥hu hlavního s£ítání
podle nástupu a výstupu

Zastávka
Pondělí Úterý Pátek

nástup výstup nástup výstup nástup výstup

Autobusové nádraºí podchod 191 291 363 383 256 254
Autobusové nádraºí 997 985 997 985 1422 563
Fakultní nemocnice 266 369 518 591 337 346
Hlavní nádraºí 882 1710 1813 2151 1138 1124
Na st°elnici 248 525 - - 313 343

Nám¥stí hrdin· 158 376 - - 258 172
Ne°edín, krematorium 21 166 65 197 45 83

Trºnice 183 321 29 8 335 249
Trºnice, plocha, krematorium 723 1395 1581 1652 1047 695

U Zlaté koule 77 197 185 193 131 82
Celkem 3746 6335 5551 6160 5282 3911

Zastávka
Sobota Neděle Celkem

nástup výstup nástup výstup nástup výstup

Autobusové nádraºí podchod 72 56 19 23 901 1007

Autobusové nádraºí 714 404 98 194 4228 3131

Fakultní nemocnice 148 130 33 39 1302 1475

Hlavní nádraºí 492 540 94 216 4419 5741

Na St°elnici - - 24 54 585 922

Nám¥stí Hrdin· - - 3 3 419 551

Ne°edín, krematorium 32 33 4 21 167 500

Trºnice - - 14 8 561 586

Trºnice, plocha 334 283 56 88 3741 4113

U Zlaté koule 33 24 6 6 432 502

Celkem 1825 1470 351 652 16755 18528

* pokud není v tabulce uveden konkrétní záznam, znamená to, ºe se v daný den na
zastávce nes£ítalo
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Tabulka 3: Obraty cestujících v hlavních p°estupních uzlech v pr·b¥hu hlavního s£ítání
podle skladby jízdenek

Zastávka
Pondělí Úterý Pátek

nástup výstup nástup výstup nástup výstup

Autobusové nádraºí podchod 86 68 204 23 145 49
Autobusové nádraºí 281 3 551 0 492 5
Fakultní nemocnice 207 165 442 167 268 103
Hlavní nádraºí 502 167 778 33 501 98
Na st°elnici 142 260 - - 252 290

Nám¥stí hrdin· 64 35 10 1 162 41
Ne°edín, krematorium 21 20 58 33 37 7

Trºnice 120 30 16 2 153 21
Trºnice, plocha, krematorium 393 211 994 271 680 201

U Zlaté koule 46 24 109 30 86 41
Celkem 1865 983 3182 560 2776 856

Zastávka
Sobota Neděle Celkem

nástup výstup nástup výstup nástup výstup

Autobusové nádraºí podchod 52 2 27 0 514 142

Autobusové nádraºí 99 2 17 3 1440 13

Fakultní nemocnice 97 30 23 11 1057 476

Hlavní nádraºí 393 11 90 35 2264 344

Na St°elnici - - 19 20 413 570

Nám¥stí Hrdin· - - 4 3 243 80

Ne°edín, krematorium 33 14 4 1 153 75

Trºnice - - 13 3 302 56

Trºnice, plocha 239 24 51 14 2357 721

U Zlaté koule 30 12 5 2 276 109

Celkem 934 95 253 92 9019 2586

* pokud není v tabulce uveden konkrétní záznam, znamená to, ºe se v daný den na
zastávce nes£ítalo, tu£n¥ jsou vyzna£eny hodnoty shodné s Tabulka 2.
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Tabulka 4: Po£et zastávek a ozna£níku v zón¥

VLD MHD MHD bez tramvaje

zastávky 72 174 158
ozna£níky 165 362 307

6.2 Zastávky VLD v zóně 71

Na území zóny 71 je p°ibliºn¥ t°ikrát více zastávek, které obsluhuje m¥stská hromadná
doprava, neº t¥ch které obsluhuje ve°ejná linková doprava, jak je vid¥t z tabulky 4. Za-
stávkou je my²leno místo, kde m·ºe cestující nastoupit do autobusu, bez rozdílu kterým
sm¥rem cestuje. Jednodu²eji lze °íct, ºe zastávku lze identi�kovat podle jejího názvu v
jízdním °ádu. P°ibliºn¥ stejný je i rozdíl v po£tu ozna£ník·, tedy po£tu nástupi²´ na
jednotlivých zastávkách. V celé zón¥ je jen 15 zastávek, které obsluhují pouze vozy VLD.
Ve velmi t¥sné blízkosti zastávek Autobusové nádraºí, Trºnice plocha a Komenského se
v²ak nacházejí zastávky obsluhovány MHD a to jak autobusy, tak tramvajemi. Zbývající
zastávky jsou pak v blízkosti výjezd· ze zóny 71, zejména pak ve sm¥ru na Litovel, jak
ukazuje Obr. 4.
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Obrázek 4: Schéma rozmíst¥ní zastávek VLD v zón¥ 71.

6.3 Pokrytí zóny 71

Zóna 71 se rozkládá na plo²e 115, 64 𝑘𝑚2. Tato plocha je obsluhována jak linkami
VLD tak linkami MHD, které se li²í délkou svých tras i strukturou celé sít¥. St¥ºejní
zastávkou pro autobusy VLD je Autobusové nádraºí. Nezastává uº v²ak tak významnou
roli jako v minulosti. V poslední dob¥ je snahou dopravc· VLD obsluhovat i strategické
zastávky je²t¥ p°ed dojezdem na autobusové nádraºí, a tak v mnoha p°ípadech dojíºdí
autobus do cílové stanice prázdný, jak prokázalo s£ítání dopravy.

Pokrytí zóny bylo posuzováno ze t°ech r·zných hledisek. Prvním z hledisek bylo pro-
loºení zóny 71 pravidelnou sítí a bylo sledováno, do kolika segment· zasahují linky VLD a
do kolika linky MHD, v£etn¥ tramvají. Druhou moºností pro posouzení pokrytí zóny bylo
porovnání pom¥ru, mezi vyuºíváním 'hlavních' a 'vedlej²ích' silnic. Posledním zp·sobem
pak bylo ur£ení fraktální dimenze obou sítí.
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Tabulka 5: Seznam linek MHD a VLD, které obsluhují zastávky v zón¥ 71

Linky MHD Linky VLD Linky MHD Linky VLD

1 1 890 700 15 20 890 723
2 2 890 701 16 21 890 724
3 4 890 704 17 22 890 726
4 6 890 707 18 23 890 727
5 7 890 709 19 25 890 728
6 11 890 710 20 26 890 741
7 12 890 711 21 27 890 742
8 13 890 712 22 41 890 763
9 14 890 713 23 890 764
10 15 890 716 24 890 770
11 16 890 718 25 890 775
12 17 890 719 24 895 725
13 18 890 720 27 920 030
14 19 890 722

6.3.1 Proložení zóny pravidelnou sítí

Zóna 71 byla proloºena pravidelnou £tvercovou sítí, která byla vytvo°ena v softwaru
ArcMap pomocí nástroje fishnet. Velikost £tverc· byla ur£ována tak, aby bylo opti-
máln¥ pokryto centrum m¥sta, které je hust¥ pokryto ob¥ma sít¥mi a zárove¬ nevzniklo
mnoho prázdných £tverc· na okrajích zóny 71. Tato kritéria splnila sí´ o velikosti £tverce
700𝑥700 𝑚, kterou dohromady tvo°ilo 280 t¥chto geometrických útvar· ( Obr. 5).

M¥stská hromadná doprava zasahuje do 110 £tverc· a délka tras dohromady tvo°ila
necelých 98, 5 𝑘𝑚. Maximální délka tras pak byla ve £tverci, který obsahoval p°ednádraºní
prostor a nájezd na ulici Tovární, která vede k autobusovému nádraºí. V tomto £tverci
tvo°ily délky tras dohromady 3 𝑘𝑚. Naproti tomu trasy VLD se vyskytují celkem ve
127 £tvercích a jejich délka £inila dohromady n¥co málo p°es 93 𝑘𝑚. Maximální délka v
jednom £tverci pak byla 2, 5 𝑘𝑚 a ²lo o prostor okolo nákupního centra Haná a v blízkosti
Tabulového vrchu.

Po£et zasaºených £tverc· i délka tras si jsou velmi podobné. Podstatný rozdíl v²ak
nastává v délkách tras v rámci jednotlivých segment· sít¥. Zatím co tras MHD se vysky-
tuje v rámci jedné bu¬ky sít¥ aº 3 𝑘𝑚 a v¥t²ina bun¥k pak obsahuje trasy o délce dvou
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Obrázek 5: Proloºení zóny 71 pravidelnou sítí. Porovnání zapln¥nosti £tverc· mezi
MHD a VLD.

kilometr·, u VLD je tomu p°esn¥ naopak. Maximální délka trasy v jednom ze £tverc· je
sice 2, 5 𝑘𝑚, ale v dal²ích £tvercích pak tato délka rapidn¥ klesá. Lze z toho vyvodit, ºe
zónu 71 pokrývá lépe VLD, jelikoº je rozlehlej²í a zasahuje do více segment· sít¥.

6.3.2 Poměr pokrytí hlavních a vedlejších komunikací

Dal²í z moºností porovnání pokrytí zóny 71 mezi m¥stkou hromadnou dopravou a
linkovou hromadnou dopravou je porovnání pokrytí hlavních a vedlej²ích komunikací.
Hlavní komunikace byly vybrány na základ¥ jejich vyuºívání a d·leºitosti v obsluºnosti
m¥sta. V¥t²inou jde o komunikace první t°ídy. Mezi tyto komunikace pat°í silnice, které
tvo°í 'velký okruh' okolo centra m¥sta Olomouce. Jde o ulice Tovární, Velkomoravská,
Albertova, Foerstrova, T°. Míru, Litovelská, Wellnerova, Studentská, Dobrovského, Ko-
menského, Pasteurova, U Podjezdu a Divi²ova. Uvnit° tohoto velkého okruhu pak nalez-
neme men²í okruh silnic, které se nacházejí v t¥sné blízkosti centra a i tyto ulice byly
vyhodnoceny jako hlavní komunika£ní sí´. Pat°í zde ulice T°. Kosmonaut·, T°. Svobody,
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8. kv¥tna, Peka°ská, Denisova, T°ída 1. Máje, �iºkovo nám¥stí a Masarykova t°ída. Mezi
t¥mito dv¥ma okruhy se pak nacházejí jakési spojnice, které jsou vyuºívány jak osobní
tak autobusovou dopravou ve velké mí°e a i ty tedy byly zahrnuty mezi hlavní silnice.
Jde o ulice T°. 17. listopadu, Jeremenkova a Wolkerova. Poslední skupinu hlavních silnic
pak tvo°í hlavní výjezdy z m¥sta, jako jsou ulice T°ída Míru, Lazecká, Dolní Hej£ínská,
Ladova, Tomkova, Na Trati, Svatoplukova, K°elovská, Kv¥tinová, silnice £. 635, Chvál-
kovická, Rolsberská, P°erovská, Dolní Novosadská a Brn¥nská. Ostatní silnice, které jsou
vyuºívány pro hromadnou p°epravu osob ve m¥st¥ Olomouci, byly vyhodnoceny jako
vedlej²í komunikace.

V rámci práce bylo sledováno, kolik linek a kolik kilometr· najezdí tyto linky po
hlavních a kolik po vedlej²ích komunikacích.

Obrázek 6: Pokrytí zóny linkami MHD a jejich po£et v jednotlivých úsecích tratí.

M¥stská hromadná doprava v Olomouci disponuje 17-ti autobusovými a 5-ti tramva-
jovými linkami. Navíc je²t¥ provozuje no£ní linku. Ta v²ak nebyla zahrnuta do ºádných
analýz a to z toho d·vodu, ºe kopíruje tramvajovou linku a hlavní autobusové trasy,
které jezdí v pr·b¥hu dne a do výpo£t· jsou zahrnuty. Pod m¥stskou hromadnou do-
pravu pat°í také linka 60. Ani tato linka v²ak nebyla do výpo£t· zahrnuta, jelikoº je
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bezplatná a umoº¬uje p°esun cestujících pouze do/z nákupního centra Olympia. Na ji-
ných zastávkách není cestujícím umoºn¥n výstup/nástup z/do autobusu. Z celkového
po£tu 22 linek jezdí v²echny po hlavních ulicích. Po vedlej²ích ulicích pak nejezdí jediná
linka £. 26. Po hlavních silnicích najezdí vozy MHD 38, 5 𝑘𝑚. U vedlej²ích silnic je to pak
59, 86 𝑘𝑚. Pom¥r vyuºití hlavních a vedlej²ích komunikací je tedy 1 : 1, 5. Po kterých úse-
cích silnic jezdí nejvíce linek MHD m·ºeme vid¥t na Obr. 6. I z tohoto schématu zna£n¥
vystupují silnice, které byly d°íve ozna£eny za hlavní. Okrajové £ásti zóny 71 obsluhuje
výrazn¥ niº²í po£et linek. Nap°íklad ve sm¥ru na Lo²ov jezdí jediná linka MHD.

Obrázek 7: Pokrytí zóny linkami VLD a jejich po£et v jednotlivých úsecích tratí.

Ve°ejná linková doprava pak obsluhuje zónu 71 pomocí 27 linek. V²echny tyto linky
vyuºívají jak hlavní, tak vedlej²í komunikace ve smyslu v jakém byly de�novány v úvodu
této podkapitoly. Po hlavních silnicích najezdí autobusy ve°ejné linkové dopravy 55, 5 𝑘𝑚.
Na rozdíl od m¥stské hromadné dopravy je po£et kilometr· najetých po vedlej²ích silni-
cích niº²í a to sice 37, 4 𝑘𝑚. Pom¥r vyuºití silnic z hlediska jejich délky je tedy 1, 4 : 1.
Obr. 7 z°eteln¥ ukazuje, ºe nejvíce linek VLD jezdí po vn¥j²ím okruhu a po výjezdech ze
zóny 71.

Z hlediska této analýzy je patrné, ºe zónu 71 lépe pokrývají linky VLD, jelikoº mají
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daleko lépe pokryty 'hlavní' komunikace. Je to ale zp·sobeno tím, ºe tyto linky mají
pokryté v²echny významné výjezdy ze zóny 71. M¥stská hromadná doprava sice pokývá
tyto hlavní komunikace na vn¥j²ím i vnit°ním okruhu, av²ak výjezdy uº tak dob°e nepo-
krývá. Zato v centrální £ásti m¥sta, kde se pohybuje nejvíce osob a vyuºívají tak dopravu
zejména na krat²í vzdálenosti má velkou p°evahu MHD, která zde pokrývá v¥t²inu ve-
dlej²ích ulic spojujících velký a malý okruh. Zajímavé je, ºe MHD vyuºívá stejný po£et
kilometr· hlavních silnic, jako VLD vedlej²ích silnic a stejn¥ tak to platí i naopak. MHD
vyuºívá p°ibliºn¥ stejný po£et kilometr· vedlej²ích silnic, jako VLD hlavních.

6.3.3 Pokrytí zóny 71 z pohledu fraktální dimenze

Pomocí fraktální dimenze lze zjistit sloºitost sít¥. Tato metoda je v sou£asnosti velmi
populární a diskutovaná. Bohuºel se v²ak ve výpo£tech fraktální dimenze od sebe li²í. V
rámci této práce byl pouºit software Fractalyse a fraktální dimenze byla po£ítána pomoci
Box-counting algoritmu. Software fractalyse pracuje pouze s £ernobílým rastrem, p°i £emº
po£ítá po£et £erných pixlu pomocí vý²e zmín¥ného algoritmu.

Výsledkem této analýzy je fraktální dimenze m¥stské hromadné dopravy 𝐷 = 1, 35

a fraktální dimenze ve°ejné linkové dopravy 𝐷 = 1, 28. Znamená to tedy, ºe m¥stská
hromadná doprava má sloºit¥j²í sí´ a lépe tak pokrývá zónu 71.

6.4 Vliv časových spojů VLD a MHD na využívání křížových

jízdních dokladů v místech s podobným trasováním linek

Z dostupných dat bylo pot°eba vybrat linky MHD a VLD, které mají stejnou nebo
alespo¬ podobnou £ást trasy spojující minimáln¥ p¥t zastávek. T¥chto linek je mnoho,
bohuºel v²ak k nim nebyly dostate£né údaje ze s£ítání dopravy. Bylo tedy pot°eba vybrat
takové linky MHD a VLD, které mají jednak spole£nou trasu ( Obr. 8) a je k nim také
dostatek dat k tomu, aby bylo moºné posoudit £asový vliv na vyuºívání k°íºových jízdních
doklad· ve vozech ve°ejné linkové dopravy. Nakonec byla vybrána linka MHD £íslo 14 a
k ní linky VLD £íslo 700, 728, 763, 764 a 770. Pro porovnání k t¥mto trasou si podobných
linek byla vybrána linka MHD £íslo 26 a VLD £íslo 728 které mají spole£ný pouze jeden
bod na trase a to sice zastávku Povel, �kola.

Pro posouzení vlivu £asu na vyuºívání k°íºových jízdenek byly nejprve vybrány spoje
VLD, které dojíºdí na shodnou zastávku ze stejného sm¥ru t¥sn¥ po odjezdu spoje MHD.
Vzhledem k dat·m, které byly pro tuto analýzu k dispozici, byla tato doba stanovena na
max. 10 minut. Na t¥chto zastávkách pak bylo u spoj· VLD sledováno, kolik zde nastou-
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Obrázek 8: 8 Schéma linek MHD a VLD s podobným trasováním, které byly s£ítány v
rámci sb¥ru dat.

pilo cestujících s k°íºovým jízdním dokladem. Naproti tomu byly vybrány spoje, které na
zastávku dojíºd¥jí sice v podobnou denní dobu, av²ak p°ed linkou MHD p°ípadn¥ více
neº deset minut po odjezdu této linky. I zde byl pak sledován po£et nastupujících cestují-
cích do linky VLD s k°íºovým jízdním dokladem, tedy s dokladem vydaným Dopravním
podnikem m¥sta Olomouce.

Data o po£tech nastupujících cestujících byla podrobena testování na normalitu dat.
Bohuºel byla v²ak hypotéza 𝐻0, ºe data pocházejí z normálního rozd¥lení ve v¥t²in¥
p°ípad· zamítnuta na hladin¥ významnosti 𝛼 = 0, 05. To je, ºe data nespl¬ují podmínku
o normalit¥, m·ºe být zp·sobeno velmi malým po£tem dat, která byla k dispozici.

Vzhledem k tomuto faktu, byla data testována na schodu rozptyl·, aby pak mohly
být upraveny parametry následujícího dvouvýb¥rového t-testu. Pro testování rozptyl·
byl pouºit F-test. Výsledky F-testu ukazuje Tab. 8. Pokud byla zamítnuta hypotéza 𝐻0

o shodnosti rozptyl· na hladin¥ významnosti 𝛼, byl ve dvouvýb¥rovém t-testu parametr
𝑣𝑎𝑟.𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙 nastaven na hodnotu FALSE. V opa£ném p°ípad¥ nemusel být tento parametr
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Tabulka 6: Po£et cestujících s k°íºovou jízdenkou ve spojích VLD, které dojíºd¥jí do
dané zastávky do 10 minut po lince MHD

MHD VLD Spoj VLD Hodina Zastávka Nástup s MHD

1 14 890 700 309 5:23 Hlavní nádraºí 11
2 14 890 700 10 6:19 Na �pici 0
3 14 890 700 359 14:13 Lipenská 0
4 14 890 700 326 16:18 Na �pici 0
5 14 890 700 344 19:49 Na �pici 0
1 14 890 763 304 5:55 Aut. nádr. pod. 0
2 14 890 763 13 7:39 Komenského 0
3 14 890 763 308 11:18 Aut. nádr. pod. 0
4 14 890 763 307 16:18 Komenského 0
1 14 890 764 6 5:49 Aut. nádr. pod. 0
2 14 890 764 5 6:12 Komenského 0
3 14 890 764 12 6:49 Aut. nádr. pod. 0
4 14 890 764 27 9:17 Na �pici 0
5 14 890 764 31 13:48 Na �pici 5
1 14 890 770 6 5:47 Aut. nádr. pod. 0
2 14 890 770 7 6:10 Hlavní nádraºí 4
3 14 890 770 21 7:35 Komenského 1
4 14 890 770 320 9:56 Hlavní nádraºí 3
5 14 890 770 331 10:39 Komenského 1
6 14 890 770 31 13:36 Komenského 0
7 14 890 770 351 16:40 Komenského 0
1 26 890 728 341 6:40 Povel, �kola 4
2 26 890 728 355 15:42 Povel, �kola 5
3 26 890 728 362 18:18 Povel, �kola 5
4 26 890 728 381 20:25 Povel, �kola 1
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Tabulka 7: Po£et cestujících s k°íºovou jízdenkou ve spojích VLD, které dojíºd¥jí do
dané zastávky více neº 10 minut po lince MHD nebo p°ed linkou MHD

MHD VLD Spoj VLD Hodina Zastávka Nástup s MHD

1 14 890 700 55 5:22 Hlavní nádraºí 3
2 14 890 700 8 5:53 Na �pici 3
3 14 890 700 319 15:09 Lipenská 1
4 14 890 700 356 16:43 Na �pici 0
5 14 890 700 150 18:13 Na �pici 4
1 14 890 763 2 5:16 Aut. nádr. pod. 0
2 14 890 763 9 7:14 Komenského 1
3 14 890 763 14 14:50 Aut. nádr. pod. 1
4 14 890 763 19 17:27 Komenského 0
1 14 890 764 8 6:39 Aut. nádr. pod. 0
2 14 890 764 3 5:25 Komenského 0
3 14 890 764 6 5:49 Aut. nádr. pod. 0
4 14 890 764 25 11:01 Na �pici 0
5 14 890 764 37 15:33 Na �pici 1
1 14 890 770 8 6:08 Aut. nádr. pod. 0
2 14 890 770 5 5:45 Hlavní nádraºí 1
3 14 890 770 327 8:40 Komenského 0
4 14 890 770 344 9:21 Hlavní nádraºí 5
5 14 890 770 333 11:50 Komenského 0
6 14 890 770 45 14:55 Komenského 0
7 14 890 770 347 16:00 Komenského 0
1 26 890 728 339 6:50 Povel, �kola 1
2 26 890 728 360 16:28 Povel, �kola 2
3 26 890 728 79 18:40 Povel, �kola 1
4 26 890 728 366 21:11 Povel, �kola 0
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Tabulka 8: Výsledky F-testu

Linka P-value Rozptyly

890 700 0, 0564 stejné
890 763 2, 2 * 10−16 r·zné
890 764 0, 008648 r·zné
890 770 0, 7236 stejné
890 728 0, 2007 stejné

v·bec pouºit, nebo byl nastaven na hodnotu TRUE.

Pomocí dvouvýb¥rového t-testu pak byla testována hypotéza 𝐻0, ºe u vyuºívání k°í-
ºových jízdních doklad· v linkách ve°ejné linkové dopravy nezáleºí na £ase, kdy spoj
p°ijede do zastávky. Alternativní hypotézou 𝐻𝐴 pak bylo, ºe p°i vyuºívání k°íºových jíz-
denek v linkách VLD záleºí na £ase p°íjezdu do zastávky ve srovnání s £asem p°íjezdu
linky MHD.

t.test(podobne_700,odlisne_700,var.equal=TRUE)

t.test(podobne_763,odlisne_763,var.equal=FALSE)

t.test(podobne_764,odlisne_764,var.equal=FALSE)

t.test(podobne_770,odlisne_770,var.equal=TRUE)

t.test(podobne_728,odlisne_728,var.equal=TRUE)

Výsledky tohoto testu dvouvýb¥rového t-testu znázor¬uje Tab. 9. V p°ípad¥ linek s
podobným trasováním bylo moºné hypotézu 𝐻0 o závislosti £asu p°íjezdu linky VLD na
zastávku zamítnout na hladin¥ významnosti 𝛼. Znamená to tedy, ºe cestující vyuºívají v
t¥chto spojích k°íºové jízdenky bez ohledu na to, jestli v podobné dob¥ jede spoj MHD.
Oproti tomu u porovnávané linky £. 728, která se s linkou MHD £. 26 pouze k°iºuje a
nemá s ní tedy spole£nou ºádnou £ást trasy krom¥ zastávky Povel, ²kola nebylo moºné
nulovou hypotézu 𝐻0 zamítnout na hladin¥ významnosti 𝛼. P°ijede-li tedy na zastávku
Povel, �kola linka VLD do deseti minut po p°íjezdu linky MHD, zvý²í se po£et vyuºívání
jízdních doklad· oproti linkám, které p°ijíºd¥jí na zastávku v odli²nou dobu.

Tento výsledek potvrzují i mapy v příloze 2 a v příloze 3. V t¥chto mapách je zobrazen
podíl vyuºívání jízdenek MHD a VLD v linkách ve°ejné linkové dopravy. Je zde na první
pohled patrné, ºe v linkách VLD, které mají podobné trasování jako linky MHD je v¥t²í
pom¥r vyuºívání jízdenek VLD neº na trasách, které si nejsou podobné. Tento pom¥r je
zp·soben zejména tím, ºe mezi dv¥ma místy, které spojuje linka VLD neexistuje p°ímé
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Tabulka 9: Výsledky testování pomocí dvouvýb¥rového t-testu

Linka P-value Záleží/nezáleží na přestupu

890 700 1 nezáleºí
890 763 0, 1817 nezáleºí
890 764 0, 4736 nezáleºí
890 770 0, 653 nezáleºí
890 728 0, 03713 záleºí

spojení pomocí MHD. Vzhledem k tomu, ºe lístek MHD v t¥chto spojích platí, cestující ho
vyuºívají. Např. ve sm¥ru na B°uchotín jezdí pouze linky VLD i p°esto, ºe jsou tyto obce
stále v zón¥ 71. V t¥chto místech tedy linky VLD zcela nahrazují m¥stskou hromadnou
dopravu. Podobným p°íkladem je i linka 770. Tato linka jede celá v zón¥ 71 a nikdy z
ní nevyjíºdí. I tato linka tak supluje m¥stskou hromadnou dopravu a podíl vyuºívání
jízdenek MHD ku VLD je tak niº²í, neº v p°ípad¥, ºe mají linky stejné trasování, kdy je
podíl jízdenek MHD ku VLD v linkách ve°ejné linkové dopravy daleko vy²²í.

6.5 Časová dostupnost MHD z hlavních přestupních míst ve

městě Olomouci

Pro sledování £asové dostupnosti je ideální si zobrazit data do mapy. Tato mapa je ve
volné příloze č.4. Byly sledovány vzdálenosti na silni£ní síti od hlavních p°estupních míst
ur£ených dopravním pr·zkumem k zastávkám m¥stské hromadné dopravy (autobusovým
i tramvajovým) a k ºelezni£ním zastávkám, které se nacházejí v zón¥ 71. Tato £asová
dostupnost byla zji²´ována pomocí nástroje Network Analyst v softwaru ArcMap. P°i
této analýze byly sledovány doby dostupnosti 1, 3, 5 a 10 minut. Deset minut je hrani£ní
doba, kterou je £lov¥k ochotný ujít pro p°estup na jiný druh dopravy, proto je to poslední
sledovaná doba. P°i výpo£tu vzdálenosti pak byla brána pr·m¥rná rychlost ch·ze 4𝑘𝑚/ℎ.

Do jedné minuty je moºný p°estup na m¥stskou hromadnou dopravu pouze na za-
stávkách Hlavní nádraºí, Autobusové nádraºí podchod, Fakultní nemocnice, Trºnice a
Nám¥stí Hrdin·. V dostupnosti do deseti minut od hlavních p°estupních uzl· se nachá-
zejí jen t°i ºelezni£ní zastávky. Je to zastávka Hlavní nádraºí, která je v dostupnosti do
t°í minut od autobusové zastávky Hlavní nádraºí. Následuje zastávka Smetanovy sady,
která je do deseti minut od zastávky Trºnice a poslední ºelezni£ní zastávka dostupná do
deseti minut od zastávky U Zlaté koule je Olomouc - M¥sto. Ostatní ºelezni£ní zastávky
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se nacházejí ve v¥t²í vzdálenosti od hlavních p°estupních uzl·.
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7 Výsledky

V pr·b¥hu práce vznikala spousta výsledk·. Mezi díl£í výsledky pat°í popis teorie
test· normalit, test· rozptyl·, dvouvýb¥rového t-testu a fraktál·. Dále pak krátká re²er²e
studií, které se zabývaly podobnými tématy. Hlavními výsledky pak byly výpo£ty a
gra�cké výstupy, které vznikaly ze získaného datového souboru.

St¥ºejní kapitolou a zárove¬ nejd·leºit¥j²í výsledek byl zji²t¥n u sledování vlivu £a-
sových spoj· u linek se stejným nebo podobným trasováním na vyuºívání k°íºových
jízdenek. P°i podobné trase m¥stské hromadné dopravy s ve°ejnou linkovou dopravou
totiº nezáleºí na tom, zda autobus ve°ejné linkové dopravy p°ijede o n¥co pozd¥ji neº
MHD. K°íºové vyuºívání jízdenek ve spojích VLD je stejné jako v p°ípad¥, kdy spoj
dojede do zastávky v naprosto odli²ný £as neº m¥stská hromadná doprava. Naopak linka
VLD, která se s m¥stkou hromadnou dopravou pouze k°iºuje a to v zastávce Povel, �kola
m¥la odli²ný výsledek. U této linky záleºí ve vyuºívání k°íºových jízdních doklad· na
tom, zda autobus VLD dojede na zastávku o n¥co pozd¥ji neº linka m¥stské hromadné
dopravy, £i nikoliv. Tento fakt je velmi zajímavý a potvrzují jej i pom¥ry ve vyuºívání
jízdních dokladu MHD a VLD v linkách ve°ejné linkové dopravy. Pokud ²lo o linku, která
m¥la podobnou trasu jako linka MHD, byl zde pom¥r ve vyuºívání jízdních doklad· MHD
ku jízdenkám VLD výrazn¥ niº²í, neº pokud ²lo o linky, které mají odli²nou trasu. To
je zp·sobeno zejména tím, ºe v n¥kterých místech supluje ve°ejná linková doprava zcela
nebo alespo¬ z £ásti ve°ejnou linkovou dopravu. Jelikoº mezi dv¥ma danými místy nee-
xistuje jiné spojení neº spoj VLD, vyuºívají ho cestující i s lístkem MHD, jelikoº v zón¥
71 tento jízdní doklad platí.

Pokrytí zóny 71 bylo zkoumáno t°emi r·znými metodami. P°i první analýze byla zóna
71 proloºena pravidelnou £tvercovou sítí. Rozm¥r £tverce byl volen tak, aby nevznikalo
na okrajích zóny mnoho prázdných £tverc·, ale zárove¬, aby v centrální £ásti m¥sta,
kde jezdí nejvíce linek, nebyly £tverce p°íli² p°epln¥né. Optimáln¥ se jevila sí´ o velikosti
£tverce 700𝑥700 metr· a ta byla také pouºita pro danou analýzu. Podle této analýzy
pokrývá sí´ VLD 127 z celkových 280 £tverc·, oproti 110 £tverc·m, které pokrývá sí´
MHD. Znamená to tedy, ºe sí´ VLD lépe pokrývá zónu 71. Pomocí druhé analýzy, kte-
rou byla fraktální dimenze, byl v²ak tento výsledek z £ásti vyvracen. Fraktální dimenze
sít¥ ve°ejné linkové dopravy je totiº rovna 𝐷 = 1, 28, zatím co sí´ m¥stské hromadné
dopravy, má fraktální dimenzi 𝐷 = 1, 35. To znamená, ºe sí´ m¥stské hromadné dopravy
je sloºit¥j²í neº sí´ VLD a tedy by m¥la zónu pokrývat lépe. Poslední analýzou pak bylo
porovnání po£tu linek, které vyuºívají hlavní a které vedlej²í komunikace. Hlavní komu-
nikace byly de�novány podle jejich strategického umíst¥ní v obsluºnosti m¥sta a jejich
vyuºíváním nejen hromadnou dopravou. Jednou z hlavních silnic byla vybrána také ulice
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8.kv¥tna a Denisova. Tyto ulice vedou do centra m¥sta a vyuºívá je mnoho cestujících
a chodc·. Ani jedna z t¥chto ulic v²ak není p°ístupná pro b¥ºnou dopravu a autobusy
tedy touto ulici jezdit nesm¥jí. P°esto byla tato ulice za°azena do hlavních silnic, jelikoº
spl¬uje ob¥ podmínky, na jejichº základ¥ byly tyto ulice ur£ovány. I p°es tuto výhodu
v²ak hlavní silnice pokrývají lépe linky VLD. Otázkou je, zda to znamená, ºe pokrý-
vají zónu lépe £i nikoliv. M¥stská hromadná doprava totiº pokrývá daleko více vedlej²ích
uli£ek v blízkosti centra. Pro gra�cké vyjád°ení výsledk· byla pouºita liniová metoda.
Pro vyjád°ení po£tu linek byla vyuºita geometrická stupnice, která nejlépe re�ektovala
zji²t¥né výsledky.
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8 Diskuze

Nejv¥t²ím problém v celé diplomové práci byla data, která byla k dispozici. V datech
se vyskytovala spousta chyb. Navíc byla data v¥t²inou nekompletní. K zamy²lení je výb¥r
nas£ítaných linek. U ve°ejné linkové dopravy byly alespo¬ postihnuty hlavní sm¥ry. Výb¥r
nas£ítaných linek MHD je v²ak velmi zvlá²tní. U n¥kterých linek pak byly sice nas£ítány
v²echny spoje a posbírány u nich data o nástupu a výstupu cestujících, v podrobn¥j²í
tabulce, která obsahuje i údaje o t¥chto cestujících v²ak tyto spoje zaznamenány nejsou.
Po£ítat s t¥mito spoji pak v dal²ích analýzách nebylo moºné.

Zajímavou moºností by bylo sledovat rozhodnutí cestujících ve výb¥ru jednotlivých
dopravc·, podle skute£ného £asu p°íjezdu autobusu na zastávku. Asi kaºdý zná situaci,
kdy má autobus zpoºd¥ní a tak vyuºije toho, ºe na zastávku p°ijede autobus sice jiného
dopravce, ale se stejnou trasou. Bohuºel tuto analýzy nebylo moºné provést, jelikoº v
datech jsou £asy p°íjezd· autobus· na zastávku pouze podle jízdního °ádu, nikoliv podle
reálné situace.

V pr·b¥hu práce bylo zji²t¥no, ºe existuje linka ve°ejné linkové dopravy, která ze
zóny 71 v·bec nevyjíºdí. Konkrétn¥ jde o linku £. 895725. Z dopravního pr·zkumu pak
bylo zji²t¥no, ºe na této lince cestující vyuºívají prakticky pouze jízdní doklady vydané
m¥stskou hromadnou dopravou. Otázkou je, nakolik se tyto spoje spole£nosti Veolia
Trasport, a.s. vyplatí. Stejn¥ tak je zajímavé, ºe ve sm¥ru na Litovel jsou v zón¥ 71 je²t¥
obce B°uchotín-K°elov a K°elov-B°uchotín, které jsou obsluhovány pouze linkami ve°ejné
linkové dopravy. Ani jedna linka m¥stské hromadné dopravy do t¥chto obcí nezajíºdí.

P°i ur£ování pokrytí zóny 71 bylo pouºito více metod. U dvou z t¥chto metod byly
voleny parametry, které mohou výsledek ovlivnit. Nap°íklad je moºné, ºe pokud by se
u proloºené sít¥ zm¥nil rozm¥r sít¥, byl by výsledek jiný. Stejn¥ tak hlavní silnice byly
vybrány subjektivn¥, nikoliv na základn¥ dal²ích dodate£ných m¥°ení intenzity dopravy
v t¥chto místech. Kdyby byly tyto silnice zvoleny jinak je moºné, ºe i tento výsledek
by se zm¥nil. Do výpo£t· o pokrytí zóny byly zahrnuty v²echny tramvajové linky. Zne-
výhod¬uje to sice ve°ejnou linkovou dopravu, jelikoº ta nedisponuje tramvajovými vozy
a nem·ºe tak pokrývat nap°. ulici 8. kv¥tna a Denisovu, na druhé stran¥ je to sou£ást
m¥stské hromadné dopravy a nelze je tedy z výpo£t· vylou£it. Do analýz v²ak nebyla
za°azena no£ní linka m¥stské hromadné dopravy. Hlavním d·vodem pro vynechání této
linky bylo její kopírování trasy tramvajové trati a tratí linek MHD, které obsluhují zónu
71 v pr·b¥hu dne. Na struktu°e ani délce trati by se tedy i p°i zahrnutí této linky nic
nezm¥nilo.

V rámci práce m¥ly být sledovány také £asové variace mezi r·znými druhy dopravy.
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Tyto £asové variace jsou v²ak st¥ºejní náplní diplomové práce Bc. Lenky Zají£kové vytvo-
°ené na Univerzit¥ Palackého v Olomouci z roku 2012 s názvem Časové variace dojížďky
do města Olomouc prostředky hromadné dopravy osob.
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9 Závěr

St¥ºejní náplní práce bylo popsání p°estupních vazeb uvnit° zóny 71. Aby mohly být
tyto vazby popsány a analyzovány, bylo pot°eba nejprve sepsat teoretický podklad test·
závislosti a výb¥rových test· a prostudování studií, které se jiº touto problematikou
zabývaly.

V rámci teoretického podkladu byly vysv¥tleny pojmy, které souvisí s p°epravou osob.
Byly rozli²eny pojmy ºelezni£ní a autobusová hromadná doprava a popsána dálková,
regionální a m¥stská autobusová p°eprava osob. Tyto pojmy pak byly dále rozd¥leny
podle dopravního prost°edku, který je k p°eprav¥ vyuºíván a podle zp·sobu, jakým je
cestující p°epravován. Dále pak byly rozli²eny pojmy, jako je izochrona a izostanta a
vysv¥tleny základní rozdíly mezi pojmy linka � spoj a zastávka � ozna£ník. Ze statistické
a matematické teorie pak byly popsány základní testy normality a´ uº gra�cké nebo
po£etní. Dále byl popsán Kruskal-Wallis·v test nezávislosti, F-test pro posouzení rozptyl·
a dvouvýb¥rový T-test, který byl pouºit ve st¥ºejní kapitole. Dále byly vysv¥tleny základy
fraktálních dimenzí a box-counting algoritmus, jehoº pomocí po£ítá fraktální dimenze
v¥t²ina softwar·.

Sb¥r dat prob¥hl ve dvou fázích. Nejprve prob¥hl zpravodajský týden za pomocí °i-
di£· ve²keré autobusové dopravy na území zóny 71. Na základ¥ tohoto pr·zkumu pak
byly vybrány st¥ºejní p°estupní místa mezi ve°ejnou linkovou dopravou a m¥stskou hro-
madnou dopravou na území zóny 71. Bylo vybráno deset zastávek, na kterých dochází
k t¥mto p°estup· nejvíce. Druhou fází byl hlavní s£ítací týden, kdy se na t¥chto vybra-
ných zastávkách s£ítalo v pond¥lí, úterý, pátek, sobotu a v ned¥li. V úterý a ve £tvrtek
se pak s£ítalo ve vybraných spojích VLD i MHD. Byl sledován po£et nastupujících a
vystupujících cestujících na jednotlivých zastávkách, délka jejich trasy, p°estup na jiný
druh dopravy a hlavn¥ typ cestovního dokladu.

Z t¥chto získaných dat byla provedena st¥ºejní analýza celé práce, a to sice posou-
zení vlivu poloh a £asových spoj· VLD a MHD v úsecích se stejným nebo podobným
trasováním na jejich vyuºívání cestujícími s d·razem na vyuºívání k°íºových jízdních do-
klad·. Data byla nejprve testována na normalitu rozd¥lení a schodu rozptyl·. Na základ¥
výsledk· t¥chto test· byl pak sestaven dvouvýb¥rový t-test. Pomocí tohoto testu bylo
potvrzeno, ºe £asové spoje nemají vliv na k°íºové vyuºívání jízdních doklad· v místech
se stejným nebo podobným trasováním. Naopak v místech, kde dochází pouze ke k°íºení
linek VLD a MHD má na toto k°íºové vyuºívání jízdenek £asový spoj velký vliv. K této
kapitole pak vznikl soubor map, který ukazuje podíl vyuºívání jízdenek MHD a VLD ve
spojích ve°ejné linkové dopravy (V p°ílohách se nachází ukázka t¥chto map. Zbytek sou-
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boru se pak nachází na p°iloºeném CD). Tento podíl byl znázorn¥n pomocí jednoduchého
kartodiagramu.

V²echny linky MHD i VLD byly v zón¥ 71 nadigitalizovány a pomocí r·zných analýz
pak bylo porovnáváno pokrytí této zóny. Pomocí fraktální dimenze bylo vypo£ítáno, ºe
MHD má sloºit¥j²í sí´ neº ve°ejná linková doprava. Dal²í analýzou bylo proloºení zóny
71 pravidelnou £tvercovou sítí. Sí´ obsahovala 280 £tverc·. �ádná z dopravních sítí pak
nezasahovala ani do poloviny v²ech £tverc· Dopravní sí´ ve°ejné linkové dopravy pak
zasahovala do 127 £tverc·, oproti 110 £tverc·m, které pokrývaly dopravní sí´ m¥stské
hromadné dopravy. Poslední analýzou v této £ásti bylo sledování pom¥ru mezi pokrytím
hlavním a vedlej²ích ulic. Výsledek této analýzy je v²ak neur£itý, jelikoº sí´ MHD pokrývá
p°ibliºn¥ tolik kilometr· hlavních silnic co VLD vedlej²ích. A naopak VLD pokrývá tolik
kilometr· hlavních silnic co MHD vedlej²ích. Mapy t¥chto dopravních sítí byly vytvo°eny
liniovou metodou. Pro rozli²ení po£tu linek, které ur£ité £ástí dopravní sít¥ vyuºívají byla
pouºita geometrická stupnice, která nejlépe indikuje rozdíly mezi velmi málo a hodn¥
vyuºívanými úseky.

V rámci práce byly také zji²´ovány po£ty a rozmíst¥ní zastávek ve°ejné linkové do-
pravy na území zóny 71 ve m¥st¥ Olomouci a to s podrobností na ozna£níky. Bylo zji²t¥no,
ºe MHD má cca 3x v¥t²í po£et zastávek i ozna£ník· ve sledované oblasti. Ve°ejná lin-
ková doprava pak disponuje pouze 15-ti zastávkami, které nejsou obsluhovány m¥stskou
hromadnou dopravou. Tyto zastávky se nacházejí zejména v okrajových oblastech zóny
71. V centru m¥sta jsou tyto zastávky pouze t°i (Autobusové nádraºí, Trºnice, plocha a
Komenského), av²ak v t¥sné blízkosti t¥chto zastávek je moºné p°estoupit na m¥stskou
hromadnou dopravu. Nejvíce zastávek, které jsou obsluhovány pouze VLD se nachází ve
sm¥ru na Litovel, konkrétn¥ v obcích B°uchotín-K°elov a K°elov-B°uchotín. Vzhledem
k tomu faktu, ºe v¥t²ina zastávek MHD i VLD mají stejnou polohu, lze °íci, ºe poloha
zastávky nemá na vyuºívání jednotlivých dopravc· vliv s výjimkou vý²e zmín¥ných obcí.

Hlavním gra�ckým výstupem je zobrazení hlavních p°estupních míst a po£et a druh
zastávek, které jsou z t¥chto míst dostupné v £ase jedné, t°í, p¥ti a deseti minut. Mapa
byla vytvo°ená pomocí nástroje Netxork Analyst. P°i výpo£tech pak byla brána pr·-
m¥rná ch·ze £lov¥ka 4𝑘𝑚/ℎ a nebyla zahrnuta £ekací doba na p°echodech pro chodce. Z
mapy je na první pohled patrné, kolik vlakových, autobusových a tramvajových zastávek
je dosaºitelných ch·zí z t¥chto hlavních p°estupních míst.

Diplomová práce potvrdila, ºe mezi ve°ejnou linkovou dopravou a m¥stkou hromadnou
dopravou existuje za ur£itých podmínek vliv £asových spoj·. Vliv polohy zastávek pak
nebyl potvrzen ani vyvracen.
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Summary

The main work of the thesis was the description of transfer links inside the zone 71.
To make the links described and analyzed, it was necessary �rst to write a theoretical
basis some statistic tests and some studies, which work with a similar issues.

Within the theoretical background was the explanation of the terms related to the
carriage of passengers. They were distinguished by the terms of rail and bus transpor-
tation and described long-distance, regional and urban bus passenger transport. These
concepts were then divided by means of transport which is used to transport and the
vehicle in which the passenger is transported. Then were explained the terms like isochron
and izostanta and explained the basic di�erences between the concepts of line - connection
and stop - marker. From statistical and mathematical theory are then described the basic
tests of normality, whether graphical or numerical. There was also described Kruskal-
Wallis test for independence, the F-test to assess variance and Two-Sample T-test, which
was used in the main chapter. Furthermore, explained the basics of fractal dimension, and
box-counting algorithm, which used the most software to calculates fractal dimension.

Data were collected by two parts. First week were data collected by all bus drivers
in the zone 71. Based on this survey were then selected key interchange points between
public service buses and public transportation in the zone 71. Ten stations were selected
in which these transfers occur most. The second phase was the main census week, when
on the most stops were counting on Monday, Tuesday, Friday, Saturday and Sunday. On
Tuesday and Thursday, then added in selected public transport lines and public transport
lines. We observed the number of passengers embarking and disembarking in each stop,
the length of their routes, change to another mode of transport and especially the type
of travel document.

From these data obtained by core analysis of the whole work, namely the assessment
of the impact position and time in citty transport and public transport on the same or
similar tracing on their use by passengers with emphasis on the use of cross-tickets. Data
were �rst tested for normality of distribution and step variances. Based on the results of
these tests were then assembled Two-sample T-test. Based on this test, it was con�rmed
that the temporal connections do not a�ect the cross-use of tickets at locations with the
same or similar tracing. By contrast, in areas where the only crossing lines city transport
and public transport has on the use of cross-connection time ticket big impact. This
chapter then created a set of maps that shows the percentage use of public transport
tickets and public transport tickets in a regular public transport connections. This share
has been illustrated using a simple cartodiagrams.



All city transport lines and public transport lines were digitalized in zone 71 and
by using various analyzes we compared the coverage zone. Using the fractal dimension
was calculated that the city transport network is more complex than a regular public
transport. Further analysis of the �tting zone 71 by regular square networks. The network
contained 280 squares. None of the transport network does not interfere with either the
middle of the squares of all. Transportation network of public transport intervened to 127
squares, compared with 110 squares, covering the transport network of city transport.
Recent analysis in this section has been monitoring the coverage ratio between main
and side streets. The result of this analysis is indeterminate, since city transport network
covers about as many miles of highways as public transport side. Conversely city transport
covers many miles of highways as public transport side. Maps of these transport networks
were created by a regular method. To distinguish the number of lines that certain parts
of the transport network has been applied using a geometric scale that best indicates the
di�erences between very little and used by a lot of time. Like a highways were selected
the streets, which are use very often and which are importat at the accessibility of the
city.

The work was also ascertained the number and location of stops of public transport
in the zone 71 in Olomouc and the details of the markers. It was found that public
transport is about three times more of stops and markers in the monitored area. Public
shuttle service then has only a 15 bus stops that are not serviced by city transport.
These stops are located mainly in peripheral areas of the zone 71. In the city center are
only three stops (Autobusové nádraºí, Trºnice, plocha and Komenského), but in close
proximity to these stations it is possible to change to city transport. Most stations that
are serviced only by public transport is located in the direction of Litovel, speci�cally
in the municipalities B°uchotín-K°elov and municipalities K°elov-B°uchotín. Given the
fact that most bus stops of sity transport and public transport have the same position,
we can say that the position of the stop does not a�ect the use of di�erent carriers with
the exception of the aforementioned villages.

The main output is a graphic portrayal of the main transfer points and the number
and kind of stops, which are available from these sites at a time one, three, �ve and ten
minutes. Ten minutes is a time, that the person is willing to wait on the next bus. The
map was created using Netxork Analyst. The calculations were then taken the average
person walking 4 kilometers per hour, not included waiting time at pedestrian crossings.
At �rts glanc we can see on the map, many train, bus and tram stops is reachable walking
from the main transfer stops.

This thesis showed that the city transport buses and public transport exists under



certain conditions, the e�ect of time connections. The in�uence of the position of stops
has not been con�rmed nor refuted.



PŘÍLOHY



Seznam příloh

Vázané přílohy

∙ P°íloha 1 Programový kód i s výsledky ze software 2.14.0

∙ P°íloha 2 Vyuºívání jízdních doklad· MHD na lince VLD £. 890 728, které má
odli²né trasování od MHD

∙ P°íloha 3 Vyuºívání jízdních doklad· MHD na lince VLD £. 895 725, které má
podobné trasování jako MHD

Volné přílohy

∙ P°íloha 4 �asová dostupnost zastávek MHD z hlavních p°estupních uzl· v Olomouci

∙ P°íloha 5 CD



# počty cestujících s křížovou jízdenkou

> podobne_700 <- c(11,0,0,0,0)

> odlisne_700 <- c(3,3,1,0,4)

> podobne_763 <-c(0,0,0,0)

> odlisne_763 <-c(0,1,1,0)

> podobne_764 <- c(0,0,0,0,5)

> odlisne_764 <- c(0,0,0,0,1)

> podobne_770 <- c(0,4,1,3,1,0,0)

> odlisne_770 <- c(0,1,0,5,0,0,0)

> podobne_728 <- c(4,5,5,1)

> odlisne_728 <- c(1,2,1,0)

#SHAPIRO-WILK

> shapiro.test(podobne_700)

> shapiro.test(podobne_763)

> shapiro.test(podobne_764)

> shapiro.test(podobne_770)

> shapiro.test(podobne_728)

> shapiro.test(odlisne_700)

> shapiro.test(odlisne_763)

> shapiro.test(odlisne_764)

> shapiro.test(odlisne_770)

> shapiro.test(odlisne_728)

#F-TESTY

> var.test(podobne_700, odlisne_700)

> var.test(podobne_763, odlisne_763)

> var.test(podobne_764, odlisne_764)

> var.test(podobne_770, odlisne_770)

> var.test(podobne_728, odlisne_728)

#T-TESTY



> t.test(podobne_700,odlisne_700,var.equal=TRUE)

> t.test(podobne_763,odlisne_763,var.equal=FALSE)

> t.test(podobne_764,odlisne_764,var.equal=FALSE)

> t.test(podobne_770,odlisne_770,var.equal=TRUE)

> t.test(podobne_728,odlisne_728,var.equal=TRUE)

Příloha 1: Programový kód i s výsledky ze software 2.14.0



Příloha 2: Využívání jízdních dokladů MHD na lince VLD č. 890 728, které

má odlišné trasování od MHD



Příloha 3: Využívání jízdních dokladů MHD na lince VLD č. 895 725, které

má podobné trasování jako MHD
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