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Dopravniho podniku hl. m. Prahy

Efficiency of selected bus routes in
Dopravni podnik hl. m. Prahy



Souhrn

Tato prace se zabyva hodnocenim technické efektivity provedené zmény pro deset
vybranych autobusovych linek Dopravniho podniku hl. m. Prahy. Téchto deset vybranych
linek je hodnoceno dle technické efektivity pied zménou provedenou v roce 2012 a po
zméne, coz vede k ziskani informaci o tom, zda tato zména byla efektivni. Pro deset
vybranych linek je proveden vypocet efektivity pomoci metody DEA s variabilnim
vynosem z rozsahu. Praktické pouziti této metody vede k ziskani hodnoceni efektivity pro
kazdou linku, pro kazdou linku je pak uvedeno, co se musi zménit, aby se linka stala

efektivni, jak pfed zménou, tak po provedené zmeéné.
Summary

This thesis is focused on the evaluation of a technical efficiency of ten bus lines transport
in Dopravni podnik hl. m. Prahy after the change in 2012. These lines are evaluated by
technical efficiency before and after change in 2012. This leads to to information whether
the modification was effective or not. For the ten selected bus lines calculation of
effectivity is performed using the method of DEA — Data Envelopment Analysis, with
variable return to scale. Practical use of this method lead to the information about
effectivity of each line. For each line, we can subsequently establish what need to be
changed so the line would be effective. This evaluation is done for lines before and after

change.
Klicova slova:

DEA — Data Envelopment Analysis, metoda datovych obal, metoda datovych oball
s variabilnim vynosem zrozsahu, BCC model, CCR model, teoreticka a prakticka

efektivita, virtualni a peer jednotka, efektivita autobusovych linek.
Keywords:

DEA - Data Envelopment Analysis, Data Envelopment Analysis , Data Envelopment
Analysis with variable return to scale, BCC model, CCR model, effiency theoretical and

practical, virtual and peer unit, effiency of bus lines.
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1. Uvod

Hodnoceni efektivnosti je v dneSnim konkuren¢nim prostfedi v téméef kazdém odvétvi
velice aktudlni a diskutovana problematika. Tuto problematiku je tfeba feSit jak na
strategické tak na taktické urovni fizeni. K hodnoceni efektivnosti existuje cela fada
ukazatelli, metod a modeld, obvykle se jednda 0 jednoduché ukazatele vytvoiené
z finan¢nich zprav firem a podnikd. Zajimat se, feSit a analyzovat efektivitu ma ve
vysokém konkuren¢nim prostiedi jist€¢ smysl, Vv ptipadé nalezeni toho, co zpisobuje
neefektivitu, je mozné ji odstranit, ¢i minimalizovat jeji vliv a stat se konkurence

schopnéj$im.

V této praci je provedena analyza hodnoceni efektivnosti zmény v dopravé, kterou provedl
Dopravni podnik hl. m. Prahy v zaii roku 2012. Tato zména byla velice rozsahla a dotkla
se témét kazdé linky, kterou dopravni podnik provozuje. V Bakalarské praci byla tato
problematika feSena pouze pted zménou metodou DEA s konstantnim vynosem z rozsahu
a pomoci jednodu$siho modelu. V této praci je model rozsiten, tak aby co nejlépe
odpovidal realit¢ a je zkoumana efektivita zmény, kterou Dopravni podnik hl. m. Prahy
provedl. Zvolen je i jiny model, konkrétné model DEA s variabilnim vynosem z rozsahu,

které 1épe odpovida charakteru zkoumané problematiky.

Pied zménou je vybrano 10 reprezentativnich linek, ze kterych je vytvofeno autobusové
portfolio pro Dopravnik podnik hl. m. Prahy. Zména provedena v roce 2012 se dotkla
vSech vybranych linek a u jedné linky doslo k ukonceni jejiho provozu, z tohoto ditvodu je

vybranych linek v modelu po zméné pouze devét.

Prvni ¢ast této prace se zabyva planovanim méstské hromadné obsluhy, jejimi
charakteristikami, dopravnimi vyzkumy a grafikony. Dale je popsana metoda DEA, jeji
teoreticky vypocet a obecné modely pro vstupové 1 vystupoveé orientované modely CCR a
BCC. Z modelii CCR je odvozen model s variabilnimi vynosy z rozsahu. Druhd ¢ast se
zabyva praktickou aplikaci metody DEA a je analyzovdna zména, ke které doslo Vv roce
2012.

Vsechna data jsou dle redlnych linek a odpovidaji realit¢ a ziskané vysledky maji

vypovidajici hodnotu pro skute¢né autobusové linky.



2. Cil prace a metodika

Cilem této prace je vyhodnoceni zmény, kterou Dopravni podnik hl. m. Prahy proved|
v roce 2012. Analyzou vybranych autobusovych linek pied zménou, po zméné a jejich
celkovym srovndnim je mozné posoudit, zda zména, kterou Dopravni podnik hl. m. Prahy

provedl, byla krokem vpied ¢i nikoliv. Toto vyhodnoceni je pak vyuzitelné v praxi.

Vsechna data pro deset resp. devét vybranych linek jsou ziskana od Dopravniho podniku
hl. m. Prahy, pomoci dopravniho S$etfeni nebo =z grafikoni. Tato data jsou
pfetransformovéna, pro potieby modelu DEA, jsou urcena kritéria podle, kterych jsou
linky hodnoceny a tato kritéria jsou rozdélena na minimalizacni a maximalizacni resp.
vstupni a vystupni. VSechny modely v této préaci jsou propocitdny pomoci programu EMS,
ktery je uréen pro vypocet modeli DEA. Tento program vyzaduje piipravend data
v programu MS Excel, pomoci kterého dojde k nacteni do programu EMS a nasledné je
nutné si tato data vyexportovat zpét do MS Excel. Program EMS uvadi jednotlivé
efektivity pro dané produkéni jednotky v tomto piipadé pro linky. Tedy které produkéni
jednotky jsou efektivni a u neefektivnich uvadi hodnotu efektivity. Dale uvadi, které
jednotky jsou peer jednotkami pro neefektivni produkéni jednotky a prislusné vahy, dle
kterych je pak nutné dopocitat, jak by dané produkéni jednotky mély snizit své vstupy resp.
zvysit své vystupy. V této praci je vyuzito DEA modelu s variabilnim vynosem z rozsahu.
Ten je vyuZit, protoZe s rostoucimi vstupy, neporostou vystupy proporcionalné. I kdyby
dopravni podnik snizil intervaly naptiklad z deseti minut na jednu minutu, na zastavku
nepiijde 10krat tolik lidi. VSechny linky jsou analyzovany ve dvou situacich, v sobotu,

ned¢li a svatky dohromady a ve vSedni den.

Nejdrive je provedena analyza pfed zménou z pohledu vstupové a vystupové orientované
BCC modelu pro nedéli, sobotu a svatky dohromady a nasledné pro vSedni den. Poté je
provedeno celkové srovnani soboty, nedéle a svatkti dohromady se vSednim dnem pied
zménou. To samé je provedeno i po zméné. Pomoci modelu BCC s novym vstupem a
vystupem je provedena analyza pro sobotu, nedéli a svatky dohromady, poté pro vSedni
den a nasledné je vytvofen celkovy srovnavaci model, kde se projevi, které linky jsou
efektivni v obou zkoumanych situacich. Na zavér je provedeno srovnani pied a po zméné
pro sobotu, ned¢li a svatky dohromady a to samé pak 1 pro vSedni den. Na tomto zéklad¢ je

provedeno vyhodnoceni zmény, kterou Dopravni podnik hl. m. Prahy provedl v roce 2012.
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3. Literarni reSerse

V prvni ¢asti této kapitoly je teoreticky podlozena problematika méstské hromadné
obsluhy, kterd je velmi dilezitou slozkou dopravy ve meést€¢ a pomoci niz jsou
piepravovany osoby, kromé dopravy individualni. V této ¢asti jsou obecné pozadavky na
MHD, charakteristiky a druhy. Nasledn¢ je pak zpracovana problematika planovani
mestské hromadné dopravy, protoze MHD, kterd je otevienym systémem s cilovym
chovanim, je jiz od pocatku tzce spjata s planovanim. Hlavni zaméfeni je provedeno na

tvorbu grafikont a jizdnich fadt v méstské hromadné dopravé.l, 2

Druha c¢ast se zabyva metodami vicekriterialniho rozhodovani, konkrétnéji metodou
DEA. V redlnych situacich je ¢asto potieba vzit v tvahu vice rozhodovacich kritérii. Tato
kritéria mohou byt i1 protichiidnd, protoze varianta, ktera je nejlépe hodnocena dle néjakého
kritéria, nebyva nejlépe hodnocena dle jiného kritéria. Potom je tedy nutné fesit vzajemny
konflikt mezi protikladnymi kritérii a vybér jediné (kompromisni) varianty, uspotradéani
variant nebo jejich klasifikace (rozd&leni do t¥id). Ulohy vicekriterialniho rozhodovani se
obecné déli na dvé skupiny, podle toho jakym zpiisobem je definovdana mnoZzina
rozhodovacich variant. Pokud se jedna o konkrétni vycet variant nebo je definovan jejich
seznam, jedna se o vicekriteridlni hodnoceni variant. Pokud jsou varianty definovany
omezujicimi podminkami, pak se jednd o ulohy vicekriteridlniho programovani. Do
vicekriteridlniho rozhodovéani se fadi také metoda DEA — Data envelopment analysis, ktera
stoji trochu bokem od téchto dvou velkych skupin. Modely DEA slouzi k hodnoceni
technické efektivity produkénich jednotek s ohledem na velikost jejich vstupt a vystupt.
Tyto vstupy a vystupy mohou byt a ¢asto i jsou rozdilnych typt, proto se modely DEA ftadi

do oblasti vicekriterialniho rozhodovani.

Pro vicekriteridlni rozhodovani obecné plati, Ze staci mit alespoit dvé varianty, aby
bylo mozné se mezi ¢im rozhodovat. Pro metodu DEA, je ale potieba vice variant, nebot’
pii mensSim poctu variant by vychazely vSechny varianty jako efektivni a tvofily by tzv.

datovy obal. Cim vice vstupnich a vystupnich kritérii v daném modelu je, tim vice

! KOCARKOVA, Dagmar, Josef KOCOUREK a Martin JACURA. Ziklady dopravniho inZenyrstvi. \/
Praze: Ceské vysoké uéeni technické, 2009, 51-56 s. ISBN 978-80-01-04233-5. S. 51.

2 LACEK, Mikulas. Méstskd doprava 2. dil. Praha: Nakladatelstvi dopravy a spojt, 1984, 7-219 s. ISBN OD-
31-056-84 —07/26. S. 7.

¥ JABLONSKY, Josef, DLOUHY, Martin. Modely hodnoceni efektivnosti produkcnich jednotek. Praha:
Professional Publishing, 2004, 7-86 s. ISBN 80-86419-49-5. S. 7-9.
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hodnocenych variant je potieba ke srovnavani, aby nevysly vSechny produkéni jednotky

efektivni. 4

3.1  Mc¢éstska hromadné doprava v Praze
Jedna se o systém linek osobni vefejné dopravy, které slouzi k dopravé na uzemi daného
mésta hromadnymi dopravnimi prostfedky, které zajist'uji zakladni vazby mezi funkénimi
slozkami mésta tj. mezi bydlistém, pracovistém a obcanskou vybavenosti. Dle némeckého
vzoru maji mésta v Ceské republice &asto integrovany dopravni systém, které jsou
vytvofeny pro samotné mésto nebo i pro jeho blizké okoli. Obvykle v tomto integrovaném
dopravnim systému plati jednotné prepravni a tarifni podminky. V Praze byl tento navrh na
Prazskou integrovanou dopravu zpracovan jiz ve druhé polovin¢ 70 let, ale vzhledem
k neochoté CSD a CSAD byla PID zavadéna aZ po roce 1990. Zakladnim principem byla
preference patefni kolejové dopravy (Zeleznice, metro a tramvaje), autobusova doprava
byla jen jako navazna doprava od této kolejové dopravy. V roce 1933 byla zalozena
magistratem meésta Prahy ptispévkova organizace ROPID, ktera ma koordinovat vSechny
sluzby vetejné hromadné dopravy, tedy mnohem dfive nez byla Prazska integrovana
doprava schvalena. Hlavnim tkolem ROPID je zabezpeceni z4jmu a potieb hl. m. Prahy
v ramci dopravy. Coz znamena, Ze organizuje hromadnou dopravu a to i z ekonomického
hlediska, vytvaii regiondlni systém piepravy osob, uzavird smlouvy za hl. m. Prahu
s dopravci (mezi néz patii i Dopravni podnik hl. m. Prahy), kontroluje naplnéni uzavienych

smluv a prerozdéluje dotace a trzby z jizdného.”, 67

3.1.1 Pozadavky na systém MHD

Zékladnimi pozadavky na méstskou hromadnou obsluhu je dostupnost dopravy na celém
uzemi daného mésta, tato dostupnost by méla byt zajisténa vhodnym vedenim sité. Dale by
mela byt splnéna Casova dostupnost, kterd je dand hodnotami dochazkovych vzdalenosti,
intervaly a jizdnimi dobami. Intervaly by mély byt takové, aby nebylo nutné si pamatovat

jizdni tady, ale v piijatelném Case aby linka pfijela. Méstskd hromadna obsluha by méla

* BROZOVA, Helena; HOUSKA, Milan; SUBRT, Tomés. Modely pro vicekriteridlni rozhodovani. Praha :
CZU v Praze, 2009. 126-140 s. ISBN 978-80-213-1019-3. S. 126.

> MOJZIS, Vlastislav, Milan GRAJA a Pavel VANCURA. Integrované dopravni systémy. 1. vyd. Praha:
Powerprint, 2008, 87-95 s. ISBN 978-809-0401-105. S. 88.

® KOCARKOVA, KOCOUREK, JACURA, pozn. 1, S. 51.

" RIHA, Zdengk, Pavel FOJTIK a Pavel VANCURA. Jak se tvoii mésto: vyvoj dopravniho systému Prahy v
obdobi priimyslové revoluce. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uéeni technické, 2012, 160-162 s. ISBN 978-800-
1050-293. S. 161.
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byt pravidelna, spolehlivd, komfortni a bezpecna a méla by také byt vyhodnéjsi nez

vlastnim dopravnim prostiedkem. ®

Meéstska hromadna doprava se vyznacuje tim, ze piepravuje pouze osoby, je zde zajistén
celodenni provoz a interval je v pribéhu dne nerovnomérny. Zavedeni méstské hromadné
obsluhy ma opodstatnéni pouze v ptipad¢, Ze dané mésto ma dostatecnou populaci k tomu,
aby dokazalo mit dostatecnou pfepravni zatéz. V malych méstech je doprava zajistovana
obvykle vnéjSimi linkami autobusové dopravy. Ve stiednich méstech casto tzemi
obsluhuji autobusové a trolejbusové linky, které jsou doplnovany vnéjsimi autobusovymi
linkami. Ve velkych méstech a velkoméstech se obvykle zavadéji vlastni specializované
dopravni podniky, které pak zabezpecuji dopravu na rtiznych urovnich pomoci autobusi,

tramvaji, trolejbusti &i metra.’

3.1.2 Charakteristiky MHD

Mezi zakladni charakteristiky méstské hromadné obsluhy patii hybnost obyvatelstva,
pfepravni kapacita, obsaditelnost, obsazenost, interval, propustnost, jizdni rychlost,

cestovni rychlost, ob&zna rychlost, kvalita MHD, pravidelnost a spolehlivost.'

Hybnost obyvatelstva je dana poctem cest za ¢asovou jednotku a je zavisla na rozloze a
struktufe mésta, uspofaddni méstské hromadné obsluhy, demografickém a sociologickém
slozeni obyvatelstva, polohou pracovnich ptilezitosti, primérnym intervalim trati a linek,

velikosti jizdného a v neposledni fad¢ odpovida i roénimu obdobi. 1

Prepravni kapacita je urcena schopnosti piepravit dané mnozstvi cestujicich v daném
sméru za urcity ¢as. Jedna se o soucin obsaditelnosti pro dany spoj a pocet spojii za dany
Cas. Obsaditelnost je uvedena vyrobcem a vypovida o tom, kolik cestujicich mtize dopravni
prostiedek prepravit. Obsazenost je dana aktudlnim poctem cestujicich v dopravnim
prostiedku. Obsazenost je mozZné zjistit s¢itdnim cestujicich pfimo v dopravnim prostfedku
nebo pohledem ze zastavky. Jedna se o to, jak moc presné jsou potiebné udaje, zda je
potieba pfesna hodnota cestujicich nebo pouze v procentech ¢i stupnich obsazenosti (tyto

stupné jsou urcovany individualn€). Mésta si pak zadéavaji vramci své poskytované

8 KOCARKOVA, KOCOUREK, JACURA, pozn. 1, S. 52.
9 KOCARKOVA, KOCOUREK, JACURA, pozn. 1, S. 55.
Y KOCARKOVA, KOCOUREK, JACURA, pozn. 1, S. 56.
1 KOCARKOVA, KOCOUREK, JACURA, pozn. 1, S. 56
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kvality, jakad obsazenost vozidel MHD je jejich cilem a jaké rezervy si nechaji. Na tomto

zéklads jsou pak planovany dané linky, jejich interval a po&et provozovanych vozidel.'?

Interval je Casovy odstup mezi jednotlivymi spoji a rozliSuji se dva typy. Prvnim je interval
linkovy, jedna se o interval mezi prijezdem spojii dané linky. Druhym je tratovy a jedna se
0 intervaly mezi projetim vSech spoji na daném trat'ovém useku a nezalezi na tom, o jakou

linku se jedna.™

Maximalni pocet vozidel, ktera mohou projet v daném sméru, urcuji propustnost dané trasy
a jedna se o technicky parametr, ktery se vyuziva k tomu, aby nebyla narusena plynulost

dopravy. **

Jizdni rychlost je dana rychlosti samotné¢ho dopravniho prostiedku, ale i dopravni situaci a
nutného zpomaleni. Celkova rychlost je pak ddna vzdalenosti, kterou skutecné dopravni
prosttedek ujel a za jakou dobu tento usek ujel, je tedy dana jak jizdni rychlosti, tak poctem
zastavek. Poslednim zkoumanym typem rychlosti je obézna rychlost a ta je uddvana
podilem ujeté vzdalenosti a ob&ézné doby pfi jednom ob&hu 1inky z obratové zastavky do té
samé obratové zastavky (sklada se ze souctu jizdnich dob obéma sméry a obratovych Casl

na obou obratovych koneénych). *°

Zakladnim pozadavkem obyvatel na pifepravu méstskou hromadnou obsluhou je
pravidelnost a spolehlivost, ktera je dana dodrzovanim jizdniho fadu. Interval muze byt
naruSen jak ze strany provozu automobilové dopravy ve mésté, tak intenzitou provozu

nebo také technickym stavem dopravnich prostredkd. 16

3.2 Planovani méstské hromadné dopravy
Aby bylo mozné planovat méstskou hromadnou obsluhu, je nutné znat spolecenské potieby
dopravnich sluzeb na uzemi daného mésta v daném Case a prostorovém rozloZeni. Tyto
informace jsou zjistovany pomoci dopravnich prizkumi. Jak Casto a v jakém rozsahu

budou tyto dopravni prizkumy provadény, zélezi na jejich konkrétnich cilech a tkolech,

2 KOCARKOVA, KOCOUREK, JACURA, pozn. 1, S. 56.
3 KOCARKOVA, KOCOUREK, JACURA, pozn. 1, S. 56.
“KOCARKOVA, KOCOUREK, JACURA, pozn. 1, S. 56.
B KOCARKOVA, KOCOUREK, JACURA, pozn. 1, S. 57.
* KOCARKOVA, KOCOUREK, JACURA, pozn. 1, S. 57.
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kterych je nutné dosdhnout. Existuji rizné metody a postupy dopravnich prizkumi,

e o NI y g 17
k odhalovani vlivli a skute¢nosti v piepravé cestujicich.

3.2.1 Metody zjistovani piepravnich potfeb ve mésté
Soustava metod, kterou jsou provadény prizkumy ve mésté, se souhrnné nazyva prizkum
mestské dopravy. Méstskd doprava je jednou ze zakladnich potfeb mésta a méa velmi
rozsahlé vnitini i vnéjsi vztahy. Méstska doprava vyzaduje velice propracovanou strukturu
zajistovani potieb a rozvoje. Pokud je provedeny prizkum spravné ptipraven a proveden je
mozné pomoci n¢j ziskat objektivni, kvalifikované informace a podklady pro naplnéni
ptepravnich potieb daného mésta. Podle konkrétnich cilt je volena metoda, s ohledem na
potfebné udaje, které je nutné prizkumem ziskat, jakym zptisobem jsou ziskavany, jejich
casové a prostorové vymezeni a v neposledni fad€ i k jakym analyzdm budou data vyuZita

(dopravni progndzy, kratkodobé horizonty atd.).18

Zmény, které vyvolavaji zménu pifepravnich potfeb daného mésta, jsou nejcastéji
vyvolany rozvojem mésta, zménou struktury (zavedeni novych tras, dopravnich cest),

demografickymi zmé&nami, ale naptiklad i zmé&nou tarifniho systému.*®

Na zakladé danych prizkumi je mozné kvalifikované provadét upravy dopravnich siti,
kapacit na danych trasdch nebo naptiklad wUpravu intervalli. Prizkumy dopravy jsou

obvykle provadény ve tfech zakladnich fazich, ptipravné, provadéci a vyhodnocovaci. 20

Na zacatku piipravné faze je feSena problematika ohledné stanoveni konkrétnich cili
daného priizkumu, ur€eni ¢asu trvani i kolikrat bude priizkum provadén a kde. V ptipravné
fazi je kladen diraz na kvalitu a rozsah ptipravnych praci, které se pak piimo odrazeji na
vysledku daného prizkumu. Jedna se predev$im o uréeni pozadavkl na dané pracovniky,

technické zajisténi nebo propagaci, aby byla zajiSté€na spoluprace s vetejnosti. 21

Dopravni prizkumy je mozné delit do mnoha kategorii naptiklad dle rozsahu, sem patii
generalni dopravni prizkum nebo dil¢i dopravni prizkum (ten je mozné zaméfit ptimo na

druh pouzitého dopravniho prostfedku nebo podle uzemi, napiiklad pro dopravni uzel).

Y LACEK, pozn. 2, S. 16,17.
8 LACEK, pozn. 2, S. 23.
YLACEK, pozn. 2, S. 25.

2 LACEK, pozn. 2, S. 219.
L LACEK, pozn. 2, S. 135
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Déle je mozné Clenit dopravni prizkumy dle hloubky zkoumani, pak se jedné o orientacni
nebo podrobny dopravni prizkum. Pro tyto prizkumy jsou vyuzivany rizné metody
zjiStovani a ovéfovani piepravnich vztahti a stavu méstské hromadné dopravy. Jednou
Z nejzakladnéjsich metod je metoda sCitani ptimo ve vozidlech méstské hromadné dopravy,
obvykle se zaznamenava na kazdé zastdvce pocet cestujicich v dopravnim prostfedku a
pocet nastupujicich a takto pro kazdou zastdvku zvlast. Dalsi metodou je scitdni na
zastavkach, kde je sledovana kazda projizdéjici linka samostatné a zaznamenava se pocet
cestujicich, ktefi vystoupili a nastoupili z/do zastavky dané linky. Nékdy je toto Setieni
provadéno pouze odhadem a to zejména u dopravnich uzll, které jsou velmi vytizené.
Dalsi metodou je listkova metoda, vyuziva se hlavné tam, kde cestujici prechazi pies ¢aru
do placeného prostoru a je vyuzivdna naptiklad v metru. Déle je také zkoumana rychlost
dopravnich prostfedkil v riznych ¢asech pro tvorbu chronometrazi. Vyjmenované metody
a typy pruzkumi jsou nejcastéj$imi vyuzivanymi metodami. Na zavér dopravnich
prizkumt je provedeno hodnoceni daného prizkumu a tvofi klicové predpoklady

Kk planovani méstské hromadné obsluhy. 2

Tyto dopravni analyzy a prizkumy slouzi jako podklad pro rozhodovani zda dojde k nové
vystavbé ¢i tprave dopravniho systému daného mésta. Jsou také zakladem pfti rozhodovani
o dopravnich investicich. Dale také aby doSlo k souladu mezi pfepravnimi naroky a
dopravni kapacitou. Na jejich zdklad¢ se také sestavuji dopravni prognézy, dlouhodobé
vyhledy, stfednédobé i1 kratkodobé plany. Vysledky téchto prizkumi jsou hodnoceny jak

z hlediska spolegenské, tak z hlediska ekonomické efektivnosti. %

Dtlezitou podminkou pro stanoveni predpokladaného vyvoje je pak stanoveni a urceni
odpovidajici modelt napiiklad vypocet vyhledového objemu dopravy, rozdéleni
vyhledovych objemt dopravy, vypocet vyhledovych zatézovych proudt dopravy, vypocet
piirustkti automobilové dopravy. Reagovat na tyto zmény pak umoznuje operativni

planovani, do kterého mimo jiné spada i tvorba jizdnich fadi a graﬁkonﬁ.24

2 LACEK, pozn. 2, S. 43.
2 LACEK, pozn. 2, S. 44.
* LACEK, pozn. 2, S. 44.



3.3  Tvorba grafikonti a jizdnich fadt v méstské hromadné obsluze
Jizdni tady a grafikony jsou specifickou formou operativnich plani provozu méstské
hromadné obsluhy. Jizda jednotlivych dopravnich prostfedki je vyjadiena graficky
v grafikonech formou ndkresti, jak je vidét na obrazku 3.3.1. Jizdni fady jsou pak

numerickym vyjadienim grafikontl, tedy jednotlivych jizd dopravnich prostiedki.?
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Obrézek 3.3-1 grafikon jednotratovy a vice tratovy®

Aby bylo mozné vhodné napldnovat trasu, intervaly atd. je dobré si uvést zakladnim
ukoly s ohledem na tvorbu grafikonti a jizdnich fada, které by méla méstska hromadna
doprava spliovat. Jednim z prvnich ukoll je zabezpecit a uspokojit ptepravu pro cestujici
Vv Case a prostoru. Co nejucelnéji sladit rozdéleni jednotlivych druht dopravnich prostredkti
na danych linkach dopravni sité, pfi optimalnim vyuziti pohonnych hmot, energie i
provoznich pracovnik. Dal§im ukolem je vytvofeni podminek pro navaznost mezi
jednotlivymi druhy dopravy v ptestupnich stanicich. Vzhledem k tomu, Ze poptavka po
sluzbach méstské hromadné dopravy neni rovhomérna, je nutné se pfizpusobit praveé témto
vykyvim. Nerovnomérnost poptavky je dvojiho typu, prostorova, kterd je zpiisobena
strukturou mésta a ¢asova, dana Zivotnim stylem obyvatel mésta a projevuje se kolisdnim
poptavky v pribéhu dne, tydne ale i roku. K velkym nerovnomérnostem, které je nutné
fesit, dochazi vlivem dopravy lidi do/z §kol a prace. Obvykle se objevuje vyhrocena ranni

dopravni $picka a mirngjsi odpoledni $picka, tato dveé obdobi jsou oddé€lena tzv. sedlem,

» LACEK, pozn. 2, S. 205, 209.
% ACEK, pozn. 2, S. 206.
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kde je také poptavka po prepravé nizsi. Dal$i nerovnomérnost se objevuje sezoné v letnich

o TR ;1 27
mesicich v obdobi prazdnin a dovolenych.

Z dvodu Casové a prostorové nerovnomeérnosti je nutné prizpusobit grafikony a jizdni
rady, které se obvykle sestavuji pro obdobi pond¢li az patek (nékdy také pond¢li az Ctvrtek
Podrobné ¢lenéni pro vSedni den je rozdéleno na ranni dopravni $pic¢ku, dopravni sedlo,
odpoledni dopravni $picku, vecerni provoz a no¢ni provoz. Sezénni nerovnomernost je pak
rozdélena do normadlnich jizdnich fadt a prézdninovych jizdnich tada. Existuji také
specialni grafikony, které se sestavuji v mimotadnych situacich napftiklad pfi veletrzich,

sportovnich akcich, ale i povodnich apod. 28

Pii tvorbé grafikonli je nutné zohlednit technické vlastnosti danych dopravnich
prostiedkt a typ cest. Cleni se na zavislou trakci, nezavislou trakci a mezityp. Zavisla
trakce predstavuje vSechny kolejové dopravni prostfedky napajené elektrickou energii.
Pohyb dopravnich prostiedki je v zdvislé trakci pevné vdzan na kolejovou trat’ a
energeticky systém. Do autonomni zavislé trakce patii vSechny druhy rychlodrah véetné
metra. Trasy jsou samostatné a nejsou soucasti bézné dopravni komunikace. Soub&zné
zavislé trakce jsou pak ostatni dopravni prostiedky, které jsou provozovany na
komunikacich s ostatnimi ucastniky silnicniho provozu nebo se kiizi se silni¢ni dopravou a

jsou ovliviiovany vn&jsimi vlivy.?®

Nezavisla trakce je charakteristickd tim, Ze dopravni prostfedky nepotifebuji traté ani
energeticky napdjeci systém, dopravni prostiedky se pohybuji na komunikacni siti mésta a
dopravni prostfedky jsou soucasné S ostatnimi ucastniky provozu, z toho divodu je tento
typ trakce siln€ ruSen a ovlivilovan vnéjSimi vlivy. Obvykle se Dopravni podniky snazi

oddglit tyto dopravni prostfedky a vytvofit jim samostatné jizdni pruhy.®

2" LACEK, pozn. 2, S. 201.
% LACEK, pozn. 2, S. 201.
» LACEK, pozn. 2, S. 202.
% LACEK, pozn. 2, S. 202.
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Mezityp je reprezentovan trolejbusem, ktery je sice nezdvisly na kolejovych tratich, ale
je zavisly na energetickém napajeni, nema moznost volného pohybu. Stejné¢ jako u

nezavislé trakce je mezityp silné ovlivilovan a narusovan silnicnim provozem.31

V ramci méstské hromadné dopravy se tvoii grafikony pro kazdy druh dopravy zvlast.
Tedy zvlast’ pro metro, tramvaje, autobusy a trolejbusy a az nasledné dochazi k jejich

ror 32
Navazovani.

Pro tvorbu grafikonl je nutné znat mnoho udajti. Jedna se o kapacitu potfebnou na
jednotlivych linkach, které¢ pokryji zatézovy proud cestujicich s ohledem na casovou
nerovnomérnost. Kolik ma dany podnik k dispozici typti a po¢et dopravnich prostiedkd.
Musi se sestavit intervaly, které budou ptihlizet k dané nerovnomérnosti. Podklady pro tyto

informace jsou obvykle tvofeny a ziskdvany dopravnimi prazkumy. 3

Pii konstrukci grafikont je jesté nutné zohlednit, kromé& nerovnomérnosti ¢asové a
prostorové i to, ze U dopravnich prostfedku, které maji ¢aste¢nou nebo Gplné nezavislou
trakci dochazi vlivem zmény dopravni situace k prodluzovani nebo zkracovani ob&zné
doby. Tato problematika je feSena tzv. chronometrazemi, ve kterych je zanesen rozdil,
mezi ob&éznou dobou v sedle, ve $pickach ¢i vecernich hodinach. Tyto chronometraze jsou
sestaveny na zaklad¢ vysledkd dopravnich prizkumi a méteni. Pfi opakovanych méfenich
je mozné stanovit primérnou hodnotu cestovni doby mezi jednotlivymi zastdvkami 1
celkové pro danou trasu v dané dobé. A pii konstrukci grafikont se jiz pracuje s touto

informaci a zména cestovnich dob je provadéna v souladu se zménou intervalu. 34

Soucasti obézné doby je doba obratu na kone¢né, tato doba je velice dulezita. Slouzi
Kk technickému obratu dopravniho prostiedku, jeho kontrole, ale hlavné k vyrovnani
predstiZeni €1 zpoZdéni oproti grafikonu, dale také slouZzi k oddechu a pfestavky pro fidice.
Pokud by byla doba obratu pfili§ kratkd, nepravidelnosti vyvolané dopravni situaci zvIasté

pak zpozdéni, by se mohlo prenaset na dalsi kolo. Pokud by byla naopak pfilis dlouha,

3L LACEK, pozn. 2, S. 203.
2 LACEK, pozn. 2, S. 203.
% LACEK, pozn. 2, S. 201.
% LACEK, pozn. 2, S. 201.
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dojde k prodlouzeni ob&zné rychlosti a na danou linku by pak bylo nutné zaradit dalsi

dopravni prostiedky a fidice. *°

Pro metro je mozné stanovit jizdni fady analyticky, tato metoda je velice pfesnd a
vzhledem k tomu, Ze nedochazi k ovlivnéni automobilovym provozem, je mozné zahrnout
vétsinu vlivla. Z potfebné poptavky po dané dopravé (danou priizkumem) a maximalni
obsaditelnosti je odvozen minimalni pocet dopravnich prostiedkli a na zdkladé toho je

sestaven interval, ktery je pak mozné jests upravovat. >

Pro autobusovou dopravu se vyuziva grafickd metoda, ktera také vychazi z analytické,
ale jen jako orientac¢ni udaj. Na grafu se znazoriuje prab¢h jednotlivych autobust v danych
intervalech. Pocet spoju urCuje pocet souprav, které budou potieba, dokud nebude mozné
je opét navazat na dalsi spoj. Na nasledujicim obrazku 3.3.2 je vidét tvorba jednoho spoje
pro dany autobus. V prib¢hu ¢asu by se mohly doby jizdy zndzornéné lomenou carou
menit. Sklonem k ose x je znazornéno prodluzovani nebo zkracovani cestovni rychlosti na

jednotlivych usecich trati. 3

d
t £
b
2
ta
- {38 )

Obrazek 3.3-2 tvorba grafikonu®®

% LACEK, pozn. 2, S. 210.
% LACEK, pozn. 2, S. 204.
¥ LACEK, pozn. 2, S. 205.
% LACEK, pozn. 2, S. 207.
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Dalsi moznosti vyjadieni grafikond je provadéno pomoci jizdnich fada a ty by mély
byt srozumitelné a pichledné. Jizdni fady jsou nékolika typl a také se déli podle toho,
komu jsou urceny, prvnim skupinou jsou jizdni fady sluzebni. Sem patii vozovy jizdni tad,
ktery je urCen pro fidice na daném dopravnim prostiedku. Dal$im typem sluzebniho
jizdniho tadu jsou dispecerské jizdni fady, které jsou urceny pro dispecerské stanoviste.
Obsahuji potfadova cisla danych dopravnich prostredkii a casy prijezdd, piijezdi nebo
odjezdii vSech linek, které toto dispecCerské centrum vypravuje. Poslednim typem
sluzebniho jizdniho fadu jsou vypravarenské jizdni tady, ty jsou urceny pro kazdé depo,
gardz nebo vozovnu. Obsahuji piesny chronologicky sled vyjezdi a pfijezdi danych

dopravnich prostfedki do/z provozovny. *

Dalsi skupinou jsou jizdni fady pro cestujici, ty se d€li na dvé ¢asti. Stanicni jizdni
rady, které jsou zpracovany samostatné pro kazdou zastavku. Jmenovité urcuji casy pro
kazdou projizd¢jici linku a to bud’ pfesnym ¢asem na minutu pfesné¢ anebo rozmezim
intervalu (to je mozné pouze u linek s intervalem krat§im 15 minut). Druhou ¢asti je
vypracovavani kniznich jizdnich ta4d, kde jsou znazornény sit¢ méstské hromadné
dopravy s vyznacenymi linkami a s nazvy stanic. Obvykle jsou ¢lenény podle jednotlivych

druhii doplravy.40

3.3.1 Koordinace jizdnich rada
Jedna se o sladéni, proloZeni a vzdjemné navaznosti linek 1 riznych druhfi. Na jedné trase
jde o to prolozit projizd&jici linky stejného druhu dopravy, tak aby bylo dosazeno
pravidelného zatizeni trasy. V pfestupnich mistech se mohou navazovat linky stejného
druhu napftiklad autobus — autobus, ale i metro — tramvaj. Obvykle se dodrzuje, ze k vice
kapacitnim spojiim se pfifazuji méné kapacitni spoje. Potadi je dano tak, Ze za nejméné
kapacitni se povazuje autobus, pak trolejbus, tramvaj a nejvice kapacitni je metro. O
navaznosti spoju se neuvazuje u linek, které maji interval kratsi nez 5 minut. Navaznost je

fiv v ’ ’ :o v v ’ v s co 41
zajiSténa u prvnich rannich spoji a vzdy u vSech poslednich no¢nich spojt.

¥ LACEK, pozn. 2, S. 209.
“O LACEK, pozn. 2, S. 209.
" LACEK, pozn. 2, S. 210.



3.4  Metoda datovych oballi (DEA)

Hodnoceni efektivnosti a vykonnosti produkcénich jednotek v soukromém 1 vefejném
sektoru je velmi aktualni problematika, zvlasté pro oblast strategického a taktického fizeni.
Cilem neni ziskat pouhé pofadi hodnocenych jednotek od nejhorsi po nejlepsi, ale hlubsi
analyza pomoci, které je mozné zjistit, které faktory nejvice ovlivituji efektivni nebo
neefektivni jednotky. Na tomto zakladé je pak mozné se pokusit o odstranéni téchto zdroji

neefektivnosti a to vede k celkovému zlepseni fizeni jednotek v konkurenénim prostedi. *2

Obecn¢ miize byt efektivita vyjadiena jako pomér vystupt, které jednotka produkuje a
vstuptl, které pii tom spotiebovava. Pro analyzu téchto tdaji je mozné vyuzit celou fadu
metod a modelt, nejcastéji to byvaji rizné pomérové ukazatele ze standardnich finan¢nich
vykaz, jejichZ nevyhodou je Ze postihuji jeden nebo ne¢kolik malo faktord, které maji vliv
na efektivnost. Ale efektivnost, produktivita ¢i vykonnost obvykle zavisi na mnoha
faktorech, které mohou byt velmi riznorodé. Kromé financnich charakteristik se muize
jednat 0 pocet zaméstnanci, zastavénou plochu a rtizné kvalitativni ukazatele, jejichz
agregace je velice obtiznd a v nékterych piipadech to ani neni mozné. V této praci je
vyuzita metoda DEA, ktera je uznavana jako moderni pfistup k hodnoceni efektivnosti a
vykonnosti produk¢nich jednotek ¢i organizaci a jejich vysledki. DEA zasahuje do
n¢kolika védeckych oblasti, jako jsou naptfiklad management, ekonomika a

matematika.*3,*

Model DEA, ktery slouzi k hodnoceni technické efektivity produkénich jednotek systému
na zakladé velikosti vstupi a vystupli. Tato metoda rozd€luje produkéni jednotky na
efektivni a neefektivni, coZ je ddno mnozZstvim vyprodukovanych vystupli a mnozstvim
spotfebovanych vstupti dané jednotky vzhledem k ostatnim srovnavanym jednotkam
vV daném modelu. Tim se tato metoda velmi li§i naptiklad od statistickych metod, které
danou efektivitu porovnavaji s normou ¢i primérem, ale i do modelu DEA lze tuto
normovanou produkéni jednotku zatadit, pak by se ale feSila problematika toho, jak by se
dané produkéni jednotky museli zménit, aby dosahly normy, poptipadé, které jednotky

jsou jiz efektivni. Metoda DEA tedy porovnava produk¢ni jednotky vzhledem k efektivnim

*2 JABLONSKY, DLOUHY, pozn. 3, S. 7.

* ALI, Emrouznejad; PODINOVSKI, Victor. Data Envelopment Analysis and Performance Management
[online]. UK Warwick print, 2004 [cit. 2011-03-20]. Dostupné¢  z WWW:
<http://www.deazone.com/books/DEAbook2004.pdf>. ISBN 090268373X.

* JABLONSKY, DLOUHY, pozn. 3, S. 7.
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produkénim jednotkdm v daném modelu. Jde o metodu odhadu produkéni funkce
zalozenou na teorii linedrniho programovani. Obecné je mozné mezi sebou porovnavat
pouze jednotky, které jsou homogenni, jinak feceno jednotky které k produkci podobnych
vystuptl spotiebovavaji podobny typ vstupt. Ve vykonech téchto produk¢nich jednotek ale
musi byt rozdily. Po vypoctu metodou DEA je pak mozné odecist, které jednotky jsou
efektivni a jak maji neefektivni jednotky redukovat své vstupy nebo zvysit své vystupy,

aby se staly efektivnimi produkcnimi jednotkami.45

Vstupni informace se zapisuji do tabulky, ktera ma charakter kriterialni matice. Sloupce
odpovidaji vstupnim kritériim a musi mit minimaliza¢ni charakter nebo vystupnim
kritériim, které maji charakter maximaliza¢ni. CoZ odpovidd tomu, Ze pokud jednotka

produkuje vétsi mnozstvi vystupti a spotifebovava k tomu vys$s§i mnozstvi vstupu, tak je

zachovéna efektivita spotieby a dochazi ke kompenzaci kriteridlnich hodnot. *°

Vstupy Vystupy
X1 | Xo|-- | Xm|Vh | Yo | - | Yn
o1 || T | Ta | -k [ Tma Y1 | Y21 | --- | Ym
So || T [ To2 | oo | Tme | Va2 [ Y22 | --- | Uno
Dp Lip | T2p oo | Tmp | Y1p | Y2p | --- Ynp

Tabulka 3.4-1 obecné zadéani vstupni matice pro metodu DEA*

Predchozi obrazek 3.4.1 naznacluje rozlozeni vstupti a vystuptl v kriteridlni matici pro
model DEA, S1...Sp jsou jednotlivé produk¢éni jednotky, X @'y jsou pak konkrétni hodnoty
danych produkénich jednotek dle vstupt a V}'/stupi’l.48

MnozZstvi jednotek, které jsou v daném modelu porovnavany, musi byt dostatecné velky
vzhledem k poétu kritérii. Cim vice je v modelu kritérii tim vice je nutné mit produkénich
jednotek, aby vSechny jednotky modelu netvofili datovy obal a nebyly povazovany

vSechny jednotky za efektivni. Je také vhodné vybrat pouze zasadni kritéria pro hodnoceni

** BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 126.
“® BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 126.
" BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 127.
“ BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 127.
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danych produkénich jednotek. Zaroven je nutné znat vSechny hodnoty pro vSechny

produkéni jednotky v kazdém kritériu a tato kritéria, aby spolu pfili§ nekorelovala.*®

Zakladni mysSlenka DEA modelt je zaloZzena na tom, Ze pro dany problém existuje
mnozina produkcénich moZznosti. Tato mnozina produk¢nich moznosti je tvoiena vSemi
pfipustnymi kombinacemi vstupti a vystupti. Mnozinou produkénich moznosti je také
urena efektivni hranice. Efektivni jednotka lezi na hranici technické efektivity, tvofi
datovy obal, ktery je dan kombinaci vstupti a vystupl ptislusné efektivni jednotky.
Jednotka je efektivni, pokud spotfebovava malé mnozstvi vstupi a produkuje velké
mnozstvi vystupii. Pokud neni jednotka efektivni, coZz znamend, Ze nelezi na hranici
technické efektivity, potom je nutné upravit velikost vstupll této neefektivni produkéni
jednotky, poptipadé zachovat velikost vstupti a navysit velikost vystupd. O kolik je nutné,
aby dana neefektivni jednotka snizila své vstupy nebo navysila své vystupy, je mozné

zjistit metodou DEA.*°**

Naésledujici vzorec uvazuje pro hodnoceni efektivity jednotek pouze jeden vstup a jeden
vystup:
vystup

ktivita = —— 1
efektivita Vstup 1)

Mira efektivity popsana nasledujicim vzorcem se pouziva tehdy, pokud je vyuZivano vice
vstupll a vice vystupi:
vaZend suma vystupu

efektivita = ——— @)
vazena suma vstupu

Po rozepsani pro kazdou jednotku:

n
Xi=1Y Yiks

Jk=12,..p (3)
X Vi Xiks

e =

* FRIEBELOVA, Jana. Rozhodovaci modely pro ekonomy. Ceské Budgjovice : Jihoeskd univerzita v
Ceskych Budgjovicich, 2007. 57-69 s. ISBN 978-80-7394-035-5. S. 57.

% BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 127.

1 FRIEBELOVA, pozn. 46, S. 57.
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kde uj, vijsou vahy jednotlivych vstupt a vystupti pro vSechny hodnocené jednotky, Xik je
velikost i-tého vstupu pro k-tou jednotkou a yijk je velikost j-tého vystupu pro Kk-tou

jednotkou (celkem je hodnoceno p jednotek).

Metoda DEA pfipousti rizné vahy vstupi a vystupt pro kazdou hodnocenou jednotku.
Tyto vahy vétSinou nejsou odvozené od ceny, ale obvykle od technologie jednotlivych

jednotek. Vztah pro miru technické efektivity:

n
_ Zj:l Ujk Yik»

e, = L k=1,2, .. 4
k Zﬁl Vik Xik» P @

kde uij a vjk jsou individualni vahy jednotlivych vstupt a vystupl pro jednotlivé jednotky.
53

V celém souboru hodnocenych jednotek, pokud jich je dostate¢né mnozstvi, je obvykle
nékolik jednotek efektivnich a n€kolik neefektivnich. Hypoteticka virtualni jednotka se
urcuje pouze pro neefektivni jednotky, tato hypotetickd virtudlni jednotka je dana vazenym
primérem danych skuteCnych efektivnich jednotek v tomto piipadé peer jednotek.
Virtualni jednotka je vzorem pro neefektivni jednotku, tim Ze spotfebovava méné vstupl
nebo produkuje vice vystupti nebo oboji. V daném modelu je vzdy alespon jedna jednotka

efektivni.®*

3.4.1 CCR vstupové orientovany model
U modeltt CCR je ptedpokladan konstantni vynos z rozsahu. Pomoci tohoto modelu je
mozné ur€it, jaké ma byt mnozstvi vstupii, aby se neefektivni jednotka stala efektivni.
Pomérem vazené sumy vstupll a vazené sumy vystupl je ziskdn koeficient technické
efektivity a ten je zintervalu <1;0). Pokud je produkéni jednotka hodnocena dle
koeficientu technické efektivity 1, pak se jedna o efektivni produkéni jednotku. Pokud je

hodnocena produké¢ni jednotka méné nez 1, pak se jedné o neefektivni produkcni jednotku

2 BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 127.
¥ BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 128.
> FRIEBELOVA, pozn. 46, S. 59.
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a zaroven je tak urCena mira, kterd je potfeba ke snizeni vstupi tak, aby byla zajiSténa

efektivita dané produkéni jednotky.”

Na nasledujicim obrazku 3.4.1 je demonstrovana ukazka, sledovanych produkénich
jednotek, pokud jsou v daném modelu pouze dva vstupy a jeden vystup. Tuto situaci je

mozné znazornit graficky, pii vice vstupech a vystupech to jiz mozné neni.*®

X,

Obrézek 3.4.1-1zobrazeni principu vstupové orientovaného modelu CCR®’

Jednotky A, D, E a F spotiebovavaji relativné nejméné vstupu a tvofi tzv. datovy obal a
lezi na hranici praktické efektivity. Jednotky B a C jsou neefektivni, spotfebovavaji velké
mnozstvi vstupti vzhledem k ostatnim efektivnim jednotkam. Vytvotfené spojnice od
pocatku k danym neefektivnim jednotkdm a jejich protnutim s hranici praktické efektivity
jsou déany virtudlni jednotky pro dané neefektivni jednotky. Pro neefektivni jednotku B
existuje realnd virtualni jednotka D, pokud by jednotka B méla byt efektivni, musela by
snizit mnozstvi vstupti na uroven jednotky D. Jednotka C nemd redlnou podobu své
virtualni jednotky, ale virtudlni jednotka bude tvofena kombinaci jednotek E a F, témto

jednotkam se pak fika peer jednotky pro neefektivni jednotku C. %8

V modelu jsou neznamé vahy pridélené vstupu i a vahy piidélené vystupu j pro jednotku k.
Modela je nutné vyftesit p, pro kazdou produkéni jednotku zvlast, protoze vahy jsou
uréovany jednotlivé a kazdy model ma p+1 omezujicich podminek a m+n proménnych.

Matematicky model pro jednotku H je v nasledujicim vzoreci:

% FRIEBELOVA, pozn. 46, S. 59.

% BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 129.
" BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 129.
*® BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 129.
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X1 Win Yin
&, = Jm# - max 5)
X Vi Xig

za podminek

n
2]‘:1 Ujn Yk

<1,k=12,..p,
2t Vi Xi P

(6)

Wy 20,j=12..1,

vig =0,i=12,..m.

Uvedeny optimaliza¢ni model je linearni lomeny a upravuje se do linearniho tvaru, pomoci
zafixovani jmenovatele a maximalizaci Citatele, ¢imz je ziskan linedrni optimalizacni

model:

n

Oy = z Uiy Yjg = max (7)
j=1

za podminek

i=1
m n
—Z Vig Xir + Z Uiy Vik <0,k=1,2, .. D, (8)
i=1 =1

Uy = 0,j=12,..n,
Vig => O,l = 1,2, e M.
Primarni model udava vahy jednotlivych vstupti a vystupti a koeficient technické efektivity

®h jednotky H.*

Optimalni hodnota ucelové funkce udava efektivitu danych produkcnich jednotek, pokud
je ucelova funkce rovna jedné, jednéd se o efektivni jednotku, pokud je mensi nez jedna,

jedna se o neefektivni jednotku. Hodnota ucelové funkce je v tomto smyslu chapana jako

% BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 130.
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koeficient technické efektivity. Pomoci dudlniho modelu je mozné zjistit pro neefektivni
jednotky H koeficienty Akh kombinaci peer jednotek, které tvoii virtudlni efektivni

jednotku. Dualni model k primarnimu CCR vstupové orientovanému modelu m4 tvar: *°

Zy — max,

14
xl’HZH - Z AkH Xik = O,l = 1,2, .. m,
k=1

m
; 9
Z’lkH Yik = YjmJ = 12, .1, ©)

=1

ARH = O,k = 1,2, e Pe

3.4.2 CCR vystupové orientovany model
Vystupové orientovany model vychézi ze stejnych ptredpokladi, jako vstupové orientovany
model. Urcuje ale mnozstvi vystupt, aby se neefektivni jednotka stala efektivni. Koeficient
technické efektivity urcen inverzné oproti vstupové orientovanému modelu, tedy jako
pomér celkové vazené sumy vstupti a celkové vazené sumy vystupi. Hodnota koeficientu
technické efektivity je vEtsi nebo rovna 1. Stejné jako u vstupové orientovaného modelu
jednotka s koeficientem technické efektivity rovnym jedné je efektivni, ale jednotka
s koeficientem vétSi nez jedna je neefektivni (u vstupové mensi nez jedna). Jednoduchy

model je mozné znazornit graficky, jak ukazuje obrazek 3.4.1.1. %

% BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 130.
' FERIEBELOVA, pozn. 46, S. 67.
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Obrézek 3.4.2-1 zobrazeni principu vystupové orientovaného modelu CCR®

Jednotky A, B, C a F lezi na hranici praktické efektivity a produkuji veétsi mnozstvi
vystupti. Jednotky D a E efektivni nejsou. Opét je mozné spojit pocatek s neefektivnimi
jednotkami a jejich protazenim az k hranici praktické efektivity je mozné si piedstavit
virtudlni jednotky pro dané neefektivni jednotky. Pro jednotku D existuje redlnd virtudlni
jednotka a tou je jednotka B. Jednotka E nema svou realnou virtudlni jednotku a jeji

virtualni jednotka bude tvofena kombinaci peer jednotek B a C.B

I u vystupové orientovaného modelu je nutné vyiesit pro p jednotek p modeld s p+1
podminkami a m + n proménnymi. Matematicky model pro vystupové orientovany CCR
model pro jednotku H vypada nasledujicim zpisobem:
M Vi X;
By = 2z Vi (10)
> j=1YjH YjH

za podminek

m
Yit1Vin Xig

=>1,k=12..p
Z?:l Uiy YijH

11
uy =20,j=12,..n, )

Vig = O,l = 1,2, 1ML
Stejnd uprava jako pro vstupové orientovany model je provedena i pro vystupové
orientovany model. Jmenovatel v kriteridlni funkci je zafixovan a je roven 1, pak je

linearni optimalizacni model ve tvaru:

m
by = Z Vig Xig = min (12)
i=1

za podminek

2 BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 135.
% BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 134.
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n

z Ui Yjin = 1,

j=1
m n
_Z Vig Xik + ujH y]k < O,k = 1,2, D, (13)
i=1 j=1

uy =20,j=12..n,
vig=0i=12,..m.

Duadlni model k primarnimu CCR vystupové orientovanému modelu ma tvar:

Zy — max,

p
Zy Z Ak Xie < Xip, 1 = 1,2, ..m,
k=1

m
i 14
ZHyszlkH Yirk 20,j=12,..n, (14)
i=1

ey = 0,k = 1,2, ...p.

Vysledky maji velice obdobnou interpretaci jako u vstupové orientovaného modelu. Kazda
neefektivni jednotka mé svou virtudlni jednotku, kterd muize mit redlnou podobu, pokud
nema pak je ddna pomérem peer jednotek dané neefektivni jednotky. U vystupové
orientované¢ho modelu je udéno, jak by neefektivni jednotka musela navysit své vystupy,
aby se stala efektivni jednotkou, oproti vstupové orientovanému modelu, kde se naopak
zjistovalo, jak ma dand neefektivni jednotka snizit své vstupni hodnoty. U modelu
s konstantnim vynosem zrozsahu se musi inverzni koeficient praktické efektivity
vystupové orientovaného modelu rovnat koeficientu praktické efektivity vstupove

. , 4
orientovaného modelu.

3.4.3 BCC model

U CCR orientovanych modeld je nutné dodrzet konstantni vynos zrozsahu, tento
predpoklad se ukazal byt jako omezujici. V modelu BCC (podle autorti Banker, Charnes a
Cooper) je tento predpoklad uvolnén a ptedpoklada se variabilni vynos z rozsahu, coz je
vhodné pro jednotky u kterych s nartistajicim vstupem uz nerostou tolik vstupy. Napiiklad
Vv malych nemocnicich se vyléci méné pacienti nez ve velkych nemocnicich, ale ve

velkych nemocnicich se jich nevylé¢i v poméru k malym nemocnicim tolik, nebot’ velké

% BROZOVA; HOUSKA, SUBRT, pozn. 4, S. 135, 139.
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nemocnice pfijimaji zdvaznéjsi ptipady, takze s rostoucim vstupem uz tolik nenartsta
pocet oSetfenych pacientl. Neplati tedy pozadavek, ze pro zachovani efektivnosti musi byt
X-nasobek vstupii doplnén stejnym nasobkem vystupt. BCC model pak vede k tomu, ze

jednotka bude efektivni, i kdyz pomérny nartst vynost bude nizsi nez odpovidajici narust

vstupi. ®
trzba
A
it U U,
= _~T efektivni hranice
12' U UZ
y Us
10 :
Us mnoZina produkénich
8 moznosti
6 - + Uy
Us
. .U
4 5
[ U,
2 -
T T T T T >
0 2 4x 6 8 x10 12 pocet prac.

Obrazek 3.4-1 grafické znazornéni BCC®®

Na obrazku 3.5.3 je vidét znazornéni produkcnich moznosti a konvexni obal dat, ktery
tvoii efektivni hranici. Pfi CCR je mira efektivnosti produkéni jednotky stejnd pro
vstupové 1 vystupové orientovany model (jedna se pouze o pievracenou hodnotu). Pii
variabilnich vynosech z rozsahu je mira efektivnosti ur€ena pomérem x’/x ve stejném
modelu orientovaném na vystupy je to ale y’/y, poptipadé pfevracena hodnota, hodnoty x’
a y’ jsou odvozeny, tak jak je to patrné z obrazku. A tak je zifejmé, Ze mira efektivnosti
v modelech s variabilnim vynosem z rozsahu miize byt a obvykle i je riizna pfi orientaci na
vstupy a na vystupy. Pfi pouziti BCC modelu je obvykle oznacen jako efektivni vyssi
pocet produkénich jednotek nebo minimalné stejny pocet efektivnich jednotek jako

v modelu CCR.%’

® JABLONSKY, DLOUHY, pozn. 3, S. 75.
% JABLONSKY, DLOUHY, pozn. 3, S. 75.
" JABLONSKY, DLOUHY, pozn. 3, S. 76.



V modelech BCC s variabilnim vynosem z rozsahu je pozadovano, aby virtualni jednotka
pro danou produkéni jednotku, byla konvexni kombinaci svych peer jednotek a soucet

koeficientd Ay, k = 1, ...p byl roven 1.

Vstupove orientovany BCC model pro produkéni jednotku H ma nasledujici formulaci

T Uy
o, = Jml—]Hy]H - max (15)
ity VinXig

Za podminek
Z}l=1 UjnYjn t qu
Zﬁl VinXiH

ujH 2 O;_] = 1:2: "'nl (16)

<1,k=12..p,

vip =0,i=1.2,..n.

qp, libovolné, resp. po linearizaci

n

by = ZuijjH +q, = max a7
j=1

za podminek

m
Z VigXig = 1

i=1

m n
—Z VigXig + Z UigYjn + dn < O,k =1,2, D, (18)
=1 Jj=1

Uy = 0,j =12, ..n,

Vig => O,l = 1,2, (R

qn libovolné. 69

Duélni model k primarnimu vstupové orientovanému modelu ma tvar

% JABLONSKY, DLOUHY, pozn. 3, S. 84.
% JABLONSKY, DLOUHY, pozn. 3, S. 85.
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Zy = min

(19)
za podminek
14
xiHZH - Z Akal'k = 0,l = 1,2, .. m,
k=1
14

z Akn YVik = yjH,j =12, ..n,

k=1
(20)

14
z ARH = 1
k=1

A =2 0,k=12,..p,
zp libovolné.

Analogicky jako v ptipadé CCR modelu je sestaven i BCC model vystupové orientovany
primarni i dualni. Interpretace vysledku pro jednotlivé produk¢ni jednotky je stejna jako
v piipadé¢ CCR vstupové 1 vystupové orientovaného modelu. Pro kazdou neefektivni
jednotku je nalezena virtudlni jednotka, kterd je kombinaci peer jednotek. ProtoZze se ale

jedna o variabilni vynos z rozsahu, bude soucet ptislusnych A roven 1. ™

" JABLONSKY, DLOUHY, pozn. 3, S. 86.
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4. Ptipadova studie

Vétsina firem fesi problematiku toho, zda je jeji vyroba, provoz a celkova ¢innost efektivni
a pro tuto problematiku existuje velké mnozstvi slozitych i jednoduchych ukazatel, metod
a modelt. Miize byt zkoumana pouze samotna firma z nékolika pohledi nebo mohou byt
porovnavany pouze jeji ¢innosti, ale také je mozné porovnavat danou firmu s konkurenci.
V této praci je takto nahliZzeno i na Dopravni podnik hl. m. Prahy se zaméfenim na vybrané
autobusové linky, které jsou hodnoceny modelem DEA s variabilnim vynosem z rozsahu.
Pak je mozné urcit, které linky jsou dle danych kritérii (vstupt a vystupt) efektivni
popiipadé neefektivni. Pro neefektivni linky je mozné dopocitat, jak by tyto neefektivni
linky musely navysit své vystupy popiipade snizit své vstupy, aby se staly efektivnimi
produkénimi  jednotkami, linkami. Kazdd zhodnocenych linek je nejdiive takto

prozkouména pied zménou a nasledn¢ i po zmeéné.

4.1 Dopravni podnik hl. m. Prahy

Dopravni podnik hl. m. Prahy je akciova spole¢nost a jejim stoprocentnim vlastnikem
je hlavni mésto Praha. Tento podnik byl zalozen v roce 1991 a navazuje na vice nez 110
letou tradici svych pifedchidct. Dopravni podnik je také akcionafem v obchodnich
spole¢nostech, jejichz ¢innost souvisi s dopravou. Dopravni podnik se snaZzi neustale
zvySovat svou kvalitu nabizenych sluzeb v pfepravé cestujicich a v§im co s prepravou

-0 71
SOuvisl.

Sit’ metra je patef celého systému méstské hromadné obsluhy v Praze a cestujici mohou
vyuZzivat 54 stanic na 59,4 km trati. Provoz tramvaji je zajiStovan na 26 dennich a 9
no¢nich linkach a celkova délka provozovanych linek ¢ini 559,3 km (tento idaj je uveden

pouze ptred zménou v roce 2012 a po zméné tento tdaj jesté neni dostupny). 2

Pfed zménou bylo vedeno 182 dennich a 13 noénich autobusovych linek o celkové délce
vice jak 2 123,4 km. Pro osoby se sniZzenou schopnosti pohybu a orientace byly
provozovany 2 linky zvlastni linkové dopravy. Na 90 dennich vnitroméstskych linkach
byla zabezpecovana pravidelna bezbariérova pifeprava a v pracovni den na né bylo

garantovano vypraveni celkem 279 nizkopodlaznich (bezbariérovych) autobust. PO

™ Profil spole&nosti. Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy [onling]. 2012 [cit. 2013-03-18]. Dopravni
podnik hlavniho mésta Prahy. Dostupné z WWW: <http://www.dpp.cz/profil-spolecnosti/>.
2 Profil spole¢nosti, pozn. 72.
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provedené zmén¢ V zaii roku 2012 je autobusovych linek 134 (tedy o 48 linek méné nez
pted zménou) a jejich komunikaéni sit’ je v délce 829 km a thrnna délka vSech linek ¢ini
1689,9 km, coz je piiblizn¢ 80% thrnné délky trasy pied zménou. Celkovy pocet autobusu
vozového parku Dopravniho podniku hl. m. Prahy je 1247 autobusu a z nich je 747
nizkopodlaznich, takze v tomto ohledu doslo k velkému nartistu poctu nizkopodlaznich
vozl. Se vznikem a rozvojem Prazské integrované dopravy, se Dopravni podnik hl. m.

Prahy podili i na provozovani piiméstskych linek fady 300 v okoli a na izemi Prahy.73

Struktura Dopravniho podniku hl. m. Prahy je naznacena na obrazku 4.1.1.
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Obrazek 4.1-1 struktura podniku™

4.2  Vychozi analyza situace
Dopravni podnik hl. m. Prahy provedl v zafi roku 2012 velkou zménu v dopravé. Dopravni
podnik do té doby téméf viubec nerusil zadné tramvajové ani autobusové linky, pouze
pridaval dalsi a dal§i v navaznosti na to, kde zacalo vznikat naptiklad nové sidlist¢ nebo

nova obchodni centra. Proto byla pfed zménou provedena velka revize a na zakladé toho

7 Profil spole¢nosti, pozn. 72.
™ Organiza¢ni struktura. Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy [online]. 2012 [cit. 2013-03-18]. Dopravni
podnik hlavniho mésta Prahy. Dostupné z WWW: <http://www.dpp.cz/organizacni-struktura/>.
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bylo vyfazeno mnoho linek a také byly upraveny trasy linek, které zlstaly v provozu,

zmény se tykaly i intervalii, po&tu fidica atd. ™

Pro Dopravni podnik je vytvofeno autobusové portfolio, které ma 10 reprezentativnich
linek pfed zménou, tyto linky byly vybrany tak, aby se co nejvice liSily a aby byl zastoupen
kazdy typ linky. Linky provozované jako kloubové autobusy, kratké autobusy, na trasach
kratkych ¢i dlouhych, v prokladu s jinou linkou atd. Jak je jiz uvedeno, po zméné je
hodnocenych linek devét a nasledné je pak provedeno hodnoceni a analyza zmény na

vybranych autobusovych linkach pomoci metody DEA s variabilnim vynosem z rozsahu.

Prvni vybranou linkou je linka ¢. 114, tato linka je po zmén¢ zkracena o polovinu své trasy
a nyni pouze vypomdaha lince €. 193 na nejvytizenéjsi Casti trasy, tedy od Kacerova
k IKEMu. Celou trasu ptivodni linky ¢. 114 obsluhuje linka ¢. 193, ta ale pokracuje dale na
Nadrazi VrSovice a nejezdi piimo pres Kacerov. Aby byla nova zkoumana linka
srovnatelnd s ptivodni linkou ¢. 114, bude v modelu pro vypocet efektivity vyuzita pouze
polovina linky €. 193. Pocet ptepravenych cestujicich i délka trasy 10,9 km zistane
zachovana, linka ¢. 193 ma ale kratsi interval vzhledem k ptavodni lince ¢. 114 a tak dojde
ke zméné vSech vstupnich parametrti. Linka ¢. 193 je stejné jako linka ¢. 114 vedena jako
kratky autobus s nékolika nizkopodlaznimi vozy, protoze linka jezdi okolo Thomayerovy
nemocnice. Linka ¢. 193 je v tzkém prokladu s linkou ¢. 114 a navazuje také na metro
hlavné ve ve€ernich a polednich hodinach. O vikendech se vstupni tidaje ptili§ nezménily,
ale doslo ke snizeni poctu tidi¢i, pricemz interval zastal zachovan. Vzhledem k tomu, ze
se jedna o autobus kratky, tak ma i niz8i spotfebu. Linka také disponuje velkou

jedine¢nosti ¢i nezastupitelnosti, protoze z IKEMu az na Seberak zadn4 jina linka nejezdi.

W

Dalsi linkou je €. 113, ktera proSla také zménou provedenou Dopravnim podnikem na
zacatku zaii 2012. Doslo k vyraznému sniZeni fidi€l a poctu autobusli o vikendech a
svatcich a stim spojené i znané prodlouZeni intervalu. Naopak ve vSedni den doslo
K mirnému posilnéni linky a to hlavné ve $picce, v polednich hodinach je opét interval
vyznamné prodlouzen. Linka je také obsluhovana jako kratky autobus ale bez
nizkopodlaznich vozu, v disledku ¢ehoz ma nizsi spotiebu. Vice nez Ctvrtinu trasy linka €.

113 obsluhuje sama, tedy neni na dané ¢asti trasy zastupitelnd jinou linkou, coZ je vidét i

> Trvalé zmény vybranych linek PID od 1. zafi 2012. Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy [online]. 2012
[cit. 2013-03-18]. Dostupné z: http://www.dpp.cz/trvale-zmeny-vybranych-linek-pid-od-1-zari-2012/.
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ve vstupni tabulce a jeji vySs$i jedinecnosti. Pocet ptepravenych cestujicich ziistane
zachovan stejné jako délka trasy, kde nedoslo k zadné zméné a tedy délka trasy je 12,95

km. Hlavni parametrem pro tuto linku piedstavuje navaznost na metro C.

Dalsi linkou zafazenou do portfolia Dopravniho podniku je linka ¢. 200. U této linky doslo
jen k drobnym zménam a tedy pocet cestujicich i délka trasy 9 km zistava stejna a hlavnim
cilem této linky je preprava cestujicich na Kobylisy k metru C. Interval je prodlouzen
ptiblizn€ o 1 minutu, coZ umoznilo usetfit fidice a nékolik spojl, a tim se snizily ¢asy na
prestavkach a Casy, které fidi¢ stravi fizenim autobusu. Tato linka je vedena jako kloubovy
autobus a je v uzkém prokladu s linkou ¢. 177 a ¢. 102 téméf po celé své trase, a tak

nezastupitelnost této linky je velice nizka.

U linky €. 144 také nedosSlo k Zddnym vyznamnéjS$im zménam, stejné jako u vétsiny linek
doslo k prodlouzeni intervalu, tim se podafilo usetfit nékolik fidi¢d i Casy stravené na
prestavkach. Délka trasy (7,7 km) zistava zachovéna stejné jako pocet prepravenych
cestujicich. Vzhledem k tomu, Ze je linka v izkém prokladu s linkou ¢. 102, se kterou ma
znacnou Cast trasy stejnou, ma také tato linka velice nizkou nezastupitelnost. A tim, zZe je

vedena jako kloubovy autobus ma i vyssi spotiebu.

Dalsi linkou je linka ¢. 135, ktera je vedena jako kratky autobus a jeji trasa vede ptes
centrum stejné jako pred zménou, ale na druhém konci trasy doSlo ke zméné a linka jiz
nekonc¢i na Hjich ale na Kolejich jizni mésto. Pfesto je v této studii ponechén stejny pocet
pfepravenych cestujicich, nebot’ délka trasy zlstava srovnatelnd. Linka €. 135 je jednou
z mala linek, u které doslo k pomérn€ vyznamnému posilnéni, a tak ma linka vyssi vSechny
vstupni tdaje. Linka je vedena jako kratky autobus a ma trochu niz8i spotfebu oproti

dlouhym autobustim, ale v ramci kratkych autobust se jednd o spotiebu vyssi, protoze

24

Sestou vybranou linkou je &. 133, ktera stejné jako linka &. 135 jezdi v centru, ale je vedena
jako kloubovy autobus a tim pddem ma i vysS$i spotfebu. U této linky nedoslo k zddné
zméné trasy, ale doSlo k drobnému prodlouZeni intervalu a podaiilo se uSetfit nékolik
spoju. Pocet prepravenych cestujicich zlistava stejny a linka maly kousek trasy obsluhuje

jako jedina.
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Dalsimi linkami zatazenymi v portfolia Dopravniho podniku jsou linky ¢. 197 a ¢. 198.
Linka ¢. 198, ktera vypomahala lince €. 197, je ale zrusena a tak linka ¢. 197 obsluhuje tuto
trasu sama. Pro hodnoceni efektivnosti bude linka ¢. 198 vyfazena po zméné i z tohoto
portfolia a pocet piepravenych cestujicich je piidélen lince ¢. 197 sou¢tem piepravenych
cestujicich obou linek. Oproti pivodni lince €. 197 tedy doslo k vyznamnému navySeni
najetych km a vSech vstupnich udaji, které je ale zpiisobeno pravé vyrazenim linky ¢. 198.
Linka je vedena jako dlouhy autobus, ale jeji trasa neni pfiliS naro¢na vzhledem ke
stupiiim prajezdnosti (pravdépodobnost tvorby kolon). Linka €. 197 nejezdi témét zadnou

¢ast své trasy sama a je tedy celkem dobfe nahraditelna.

Linka ¢. 177 také neprosla vyznamnymi zménami, doslo jen k Uipravam intervalu a Zddnym
upravam na trase. Stale se jedna o pateini linku, ktera spojuje sever Prahy s jihem. Linka je
témét vSude na své trase proloZena s jinymi linkami, které se k ni pfipojuji a zase se
odpojuji a tak ma linka vzhledem k najetym kilometrim nizkou nezastupitelnost. Linka ma
nejvyssi spotiebu ze vSech linek, coz je dano predevSim tim, Ze je vedena jako dlouhy
autobus a také profil trati je hlavné ve vSednich dnech velice naro¢ny a Casto se tvofi
kolony. Stale se jedna o linku, ktera ma nejvyssi pocet piepravenych cestujicich a také

K tomu vyuziva nejvyssi pocet vstupd.

Posledni vybranou linkou je linka ¢. 118, ktera také prosla nékolika zménami. Asi hlavni
zménou bylo jeji prodlouZeni ze zastavky Dvorce na Smichovské nadrazi, diky tomu doslo
1 ke zvySeni poctu cestujicich. Na druhé stran€ dosSlo ke zkraceni linky a linka ¢. 118 jiz
nejezdi az na Roztyly ale jen na sidlisté Spofilov a tak délka trasy zdstala velice podobna.
Linka je stale vedena jako kratky autobus a spotieba je niz$i. Linka také kousek své trasy

obsluhuje jako jedina a tim se ji zvySuje jedinecnost ¢i nezastupitelnost.

Vsechny linky respektive jejich trasy po provedené zméné v zaii roku 2012 je mozné si

prohlédnout v nésledujicim obrazku 4.2.1.
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Obrazek 4.2-1 mapa deviti vybranych linek™
Z vyse zminénych duvodu je na mapce vyznacenych linek po zméné devét a tyto linky
budou zkoumany podle danych kritérii. Linky jsou zkoumany ve dvou situacich, v nedéli,

sobotu a svatky dohromady a ve vsedni den.

Prvni vstup Pocet najetych km (v km) v sobé zahrnuje vSechny najeté kilometry vsech
autobusti dané linky za ur¢ity den. Udaj je vypo¢itan jako podet vech spojii na uréité lince

nasobeny délkou trasy a je urcen z grafikond danych linek.

"8 Dopravni schémata. Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy [online]. 2012 [cit. 2013-03-18]. Dopravni
podnik hlavniho mé&sta Prahy. Dostupné z WWW: <http://www.dpp.cz/dopravni-schemata/ >.
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Druhym vstupem je Spotfeba. Spotfeba ma minimalizac¢ni charakter, nebot’ je vyhodné

Cv v

prazkumem.

Tieti vstup s nazvem Pocet fidi¢h udava, kolik fidict se béhem jednoho dne ucastni na

provozu dané linky a tato informace je dana z grafikonu dané linky.

Vsechny prestavky (v hod) je nazev ctvrtého vstupu a udava celkovy cas, ktery fidi¢ nefidi,
v tomto vstupu je zahrnuta pfestivka na obéd nebo napiiklad bezpecnostni piestavka i
prestavka vynucena na obratkach, tento udaj je seCten pro vSechny fidice dohromady na

dané lince.

autobus a byli fyzicky na trase a ptepravovali cestujici, jako v pfedchozim ptipadé bylo
nutné pro kazdého tidi¢e zvlast' tento Cas secist. Sectenim vSech piestavek s celou dobou
fizeni je mozné odvodit celkovou dobu, po kterou byli fidi¢i v praci. Tento udaj o Case

fizeni i Case na prestavkach se také odecita z grafikonti danych linek.

Prvnim vystupem je Pocet ptepravenych cestujicich a udava celkovy pocet vsech lidi, ktefi
na dané trase nastoupili do autobusu béhem daného dne. Informace o poctu ptepravenych

lidi je ziskéna z dopravniho priizkumu, nej¢astéji jde o metodu s¢itani na dané lince.

Do modelu je zatazen jesté druhy vystup s nazvem Nezastupitelnost (km) dané linky.
V této praci je uvazovana nezastupitelnost linky jinou autobusovou linkou, tramvaji ¢i
metrem jako kladna vlastnost linky. Tedy to, Ze linka jezdi jako jedina ¢ast trasy, je pro
cestujici dulezité, protoze vyfazenim této linky by se cestujici neméli jak dostat do této
&asti, kterou obsluhuje linka jako jedina, coZ je velice socialng nepfijatelné. Cim 1épe bude
linka ohodnocena dle tohoto kritéria, tim vyssi bude jeji efektivita. Tento udaj je dan

poctem spojii na dané lince a jeji ¢asti samostatné trasy odeétenou z mapy danych linek.

4.3  Srovnani DEA modela CCR a BCC
Pfedtim nez jsou propocitany vSechny modely a je provedeno vyhodnoceni zmeény je
vhodné si ukazat, jaky rozdil je mezi modely CCR a BCC modelem a jaky dopad ma volba

modelu na hodnocené produkcni jednotky. Proto byl vytvoren nasledujici model 4.3.1, na
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kterém bude demonstrovana efektivnost danych produk¢nich jednotek v tomto piipadé

autobusovych linek.

€. |pocetnajetych | pocet pocet vSechny fidil autobus Pocet
linky km Fidi¢t | autobusu | ptestavky (hod) (hod) pirepravenych lidi
114 676,275 6 4 22,37 344 4445
113 844,55 8 4 22,09 41,8 5985
200 557,6 6 3 19,39 27,85 7616
144 472,6 6 3 18,04 25,25 8296
135 1968,275 14 8 26,09 97,23 13362
133 1465,4 12 7 23,4 83,76 16184
197 455 4 4 7,2 19,85 1624
198 1728 12 6 31,03 70,53 7632
177 3787,6 24 14 44,08 172,2 28832
118 953,05 7 4 16,38 44,76 4508

Tabulka 4.3-1 ukazkova vstupni data

Tento model byl tedy vyuzit jako vstupni udaje, jak pro model CCR, tak pro model BCC.

Jaky to mélo vliv na hodnoceni danych linek, jiz ukazuje tabulka 4.3.2, kde jsou uvedeny

efektivity danych linek z pohledu vstupové a vystupové orientovanych danych modeld.

inverzni hodnota Prevracend
Efektivita Efektivita . Efektivita Efektivita hodnota
. . ) . efektivity . B N . .
Linka | vstupové vystupové WStupovE vstupove vystupové efektivity
C. | orientované | orientovanéh orieyntO\,/Daného orientovaného orientovany vystupové
ho CCR o CCR BCC BBC orientovany
CCR
BCC
114 0,54 1,87 0,54 0,86 1,87 0,54
113 0,56 1,79 0,56 0,77 1,72 0,58
0,92 1,09 0,92 1 1,09 0,92
1 1 1 1 1 1
135 0,74 1,35 0,74 0,78 1,33 0,75
1 1 1 1 1 1
0,37 2,68 0,37 1 1 1
198 0,49 2,06 0,49 0,54 2 0,54
0,95 1,06 0,95 1 1 1
118 0,47 2,11 0,47 0,85 1,81 0,55

Tabulka 4.3-2 rozdil mezi CCR a BCC

Charakteristické pro modely CCR je, Ze jednotky efektivni vstupové musi byt efektivni 1
vystupoveé, coz vychdzi 1 z matematického hlediska vypoctu metody DEA s konstantnim
vynosem z rozsahu a podrobné je tato problematika popsana v kapitole 3.5.1 a 3.5.2. Dalsi

charakteristikou vyplyvajici z metody DEA s konstantnim vynosem zrozsahu je, Ze



inverzni hodnota efektivity vystupové orientovaného modelu musi odpovidat efektivité
vstupové orientovaného modelu a také peer jednotky pro neefektivni linky musi zGstat
shodné¢ jak zpohledu vystupové orientovaného modelu, tak zpohledu vstupové
orientovaného modelu. Naproti tomu DEA model s variabilnim vynosem z rozsahu jiz neni
takto omezen a tato podminka je uvolnéna, tim je zptisobeno, ze BCC model je mirngjsi a
obvykle je efektivnich jednotek vice nez pro CCR model resp. nemiize jich byt efektivnich
méng¢. Stejné jako v tomto ukazkovém modelu vychazely dle CCR modelu efektivni pouze
dvé linky, pro model BCC jsou efektivni Ctyfi linky resp. pét. V. modelu BCC jsou
efektivity vstupové a vystupoveé orientovaného modelu vétSinou odlisné, jako je to patrné i
v tomto prikladu. Se zménou efektivity se v ukazkovém modelu dokonce linka ¢. 200 ve
vstupovée orientovaném modelu dostala na hranici technické efektivity z pohledu vystupové
orientovaného modelu, ale doslo ke sniZeni. CoZ je dano opét metodikou, jakou je pocitdm

model BCC, a podrobn¢ je tato problematika vysvétlena v kapitole literarni reserse 3.5.3.

4.4  Vstupové a vystupoveé orientovany BCC model pro nedé€li, sobotu a

svatky pred zménou
Nasledujici tabulka 4.4.1 udava vstupni a vystupni data pro vypocet vstupove i vystupove
orientovaného modelu BCC. Jak je jiz uvedeno v piedchozi kapitole ma tento model pred
zménou vstupy pocet najetych kilometri, spotiebu, pocet fidicl, vSechny piestavky a fidil
autobus, které maji minimaliza¢ni charakter. Vystupy jsou dva a jsou to pfepraveni lidé a
nezastupitelnost, tyto vystupy je pak sohledem na efektivnost nutné maximalizovat

vzhledem Kk vstupnim hodnotam.
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. pocet spotreba pocet vvéecflmy ridil prepraveni | nezastupitel
¢. linky najetych km (1) fidica prestavky autobus lidé nost (km)
(hod) (hod)

114-2011-n 676,275 304,32 6 22,37 34,4 4445 342,9
113-2011-n 844,55 380,05 8 22,09 41,8 5985 452,2
200-2011-n 557,6 273,22 6 19,39 27,85 7616 13,6
144-2011-n 472,6 231,57 6 18,04 25,25 8296 13,5
135-2011-n 1968,275 925,09 14 26,09 97,23 13362 301,3
133-2011-n 1465,4 820,62 12 23,4 83,76 16184 108,8
197-2011-n 455 209,3 4 7,2 19,85 1624 16,8
198-2011-n 1728 933,12 12 31,03 70,53 7632 15,84
177-2011-n 3787,6 2234,68 24 44,08 172,2 28832 340
118-2011-n 953,05 409,81 7 16,38 44,76 4508 158

Tabulka 4.4-1 vstupni data pfed zménou a pro nedéli
Z tabulky 4.4.1 je patrné, ze linka ¢. 177 ma nejvice pfepravenych cestujicich, za ni je
v tomto kritériu linka ¢. 133, kterd ma piepravenych cestujicich polovinu poctu linky ¢.
177, nejméné piepravenych cestujicich ma pak linka ¢. 197. Linka ¢. 177 ma nejvyssi
vstupni hodnoty i pro spotiebu, ktera odpovidd nejvétSimu poctu najetych kilometrii a
tomu, Ze se jedna o dlouhy autobus. Nejmensi spotiebu pied zménou ma linka ¢. 197, ktera
ma i velice malo najetych kilometrt, ale srovnateln¢ s linkou ¢. 200 nebo €. 144. V kritériu
vSechny prestavky ma také nejvyssi ohodnoceni linka €. 177, ale neni to tak vyrazné jako
Vv jinych kritériich, coz je dano tim, Ze se jedna o linku s nejdelsi trasou z vybranych linek a
tak tato linka je vétSinou na trase a nemusi se stile otacet na obratkach. V kritériu fidil
autobus ma také nejvyssi ohodnoceni linka ¢. 177. Analogicky je mozné takto prozkoumat

vSechny linky a jejich vstupni a vystupni hodnoty.

Na zaklad€ téchto vstupnich hodnot je propocitan pomoci programu EMS model DEA
s variabilnim vynosem z rozsahu nejprve z pohledu orientovaného na vstupy, nasledné pak
je provedena orientace na vystupy. Analyza vstupl je pro Dopravni podnik dilezité;si,
protoze tyto vstupy dokéze Dopravni podnik pomérné snadno ovlivnit. Nasledujici tabulka
4.4.2 znazornuje jak pivodni hodnotu vstupli efektivnich 1 neefektivnich jednotek, tak
jejich zménu, ke které by muselo dojit, aby se dana linka stala efektivni. Pro neefektivni

linky je také uvedena peer jednotka a dana lambda.
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| potet | EF | ef. |poter| EF|VSEh gt Lwan | E | peer
. . Efekti . pocet | spotf . pocet ny . fidil | .

Linka €. . najetyc . Spotf | auto . vSechny | auto jednotky
vita h km najetyc | eba eba | bust autobu | prest Festavk bus auto (lambdy)
h km sU avky P 4 bus ¥

1 676,3 | 676,3 [304,3 3043 | 6,0 6,0 22,4 22,4 34,4 | 344

1 844,6 | 844,6 |380,0(380,0| 8,0 8,0 22,1 22,1 41,8 | 41,8
144(0,9),
PAOEPJoREnE 0,97 | 557,6 470,8 |273,2 |229,3| 6,0 5,8 19,4 16,9 27,9 | 24,7 197(0,1)

1 472,6 | 472,6 |231,6 |231,6| 6,0 6,0 18,0 18,0 25,3 | 25,3
113(0,46),
EEEPLREERE 0,99 | 1968,3 | 1523,9 | 925,1 | 827,5 | 14,0 11,9 26,1 25,9 97,2 | 77,6 | 133(0,39),
177(0,15)

1 1465,4 | 1465,4 | 820,6 | 820,6 | 12,0 12,0 234 234 83,8 | 83,8

1 455,0 | 455,0 |209,3|209,3| 4,0 4,0 7,2 7,2 199 | 19,9
144(0,65),
(CEEPLRRERE 0,52 | 1728,0 | 583,9 |933,1|294,8 | 12,0 6,2 31,0 16,1 70,5 | 30,8 | 133(0,12),
197(0,23)

1 3787,6 | 3787,6 2234' 2234' 24,0 24,0 44,1 44,1 172,2 | 172,2
113(0,31),
kR LRBEEE 0,85 | 953,1 | 639,8 | 409,8 302,0| 7,0 5,9 16,4 13,9 44,8 | 31,1 144(0,09),
133(0,06),
197(0,53)

Tabulka 4.4-2 vstupové orientovany BCC model pfed zménou, nedéle

Z tabulky 4.4.2 je patrné, ze efektivnimi linkami jsou linky ¢. 114, ¢. 113, ¢. 144, ¢.
133, ¢. 197 a ¢. 177. Prvni dvé jmenované linky a linka ¢. 197 jsou vedeny jako kratké
autobusy a tudiz je jejich spotieba nizsi a i kdyz nepfepravi mnoho cestujicich, vyuzivaji
velmi malo vstupt. Linka ¢. 177 pak ptedstavuje opak téchto linek a s vyuzitim nevice
vstupt také prepravi nejvice cestujicich. Nejhtife hodnocena dle efektivity je linka ¢. 198, u
této linky by bylo nutné sniZit vstupni hodnoty napiiklad z 1728 najetych kilometri na 584
kilometrti a takto analogicky sniZit vSechny vstupy, ale zachovat pocet prepravenych
cestujicich a nezastupitelnost. Zbylé tii linky, linky ¢. 200, ¢. 135 a ¢. 118 jsou sice

hodnoceny jako neefektivni, ale jejich efektivita je velice dobra a nutné snizeni vstupd,

k tomu aby se stali efektivnimi linkami, je jen minimalni.

Tabulka 4.4.3 uvadi vystupové orientovany model BCC, tedy jak by linky musely
zménit své vystupy, aby se staly efektivnimi linkami. Tento udaj je pro Dopravni podnik,
spiSe informacni, protoZze Dopravni podnik nemé pfili§ mnoho moznosti, jak ovlivnit aby
lidé na zastavku pfiisli, ale je jisté zajimavé védét, kolik by muselo pfijit lidi, aby byla linka

efektivni.
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. | Pfevracen pocet . Peer
Efektiv | | " ’ nezastupit .
ita 4 hodnota | prepravenych A jednotky
efektivity cestujicich (lambdy)
1 1 4445 4445 342,9 342,9
1 1 5985 5985 452,2 452,2
200-2011-n 1,09 0,92 7616 7616 13,6 13,6 144(1,00)
1 1 8296 8296 13,5 13,5
113(0,46),
135-2011-n ek 0,99 13362 13516,14 301,3 303,76 133(0,38),
177(0,16)
1 1,00 16184 16184 108,8 108,8
1,00 1624 1624 16,8 16,8
144(0,69),
198-2011-n [P 0,52 7632 14662,16 15,84 114,72 177(0,31)
1 1,00 28832 28832 340 340
113(0,41),
144(0,01),
118-2011-n 1,33 0,75 4508 6008,49 158 209,90 133(0,16),
197(0,39)

Tabulka 4.4-3 vystupové orientovany BCC model pted zménou, nedéle

Z tabulky 4.4.3 je ziejmé, ze dle vystupové orientovaného modelu jsou efektivity pro
neefektivni linky velice podobné, neefektivni linky si u vystupové orientovaného modelu
trochu pohorsily. Linka ¢. 198 by pfi zachovani vstupnich hodnot potfebovala, aby na
zastavku pfislo 14662 lidi a také zvysit svou jedine¢nost ¢i nezastupitelnost. U linky ¢. 118
by se pak jednalo o zvySeni poctu cestujicich ze 4508 na 6008 cestujicich a mirné zvyseni
nezastupitelnosti. U zbylych dvou neefektivnich linek se jedna jen o velice drobnou

zménou k tomu, aby se staly efektivnimi linkami.

4.5 Vstupové a vystupové orientovany BCC model pro vsedni den pied

zménou
Nasledujici tabulka 4.5.1 uvadi vstupni a vystupni informace o vSech zkoumanych linkach
nyni ale ve vSedni den a pted tim, nez dopravni podnik provedl rozsahlou zménu. Dle
ocekavani se vSechny vstupni i vystupni hodnoty zvysily oproti modelu pro nedéli, soboru

a svatky.
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VSTUPY VYSTUP

o pocet spotreba pocet vaed,my ridil prepraveni | nezastupitel
¢. linky najetych km (1) fidica prestdvky | autobus lidé nost (km)
(hod) (hod)

114-2011-v 995,775 458,056 9 26,59 34,4 7046,6 504,9
113-2011-v 1581,15 727,33 15 37,37 81 10343,3 846,6
200-2011-v 1750,7 875,35 19 41,64 101,53 17859,6 55,51
144-2011-v 924,35 462,17 9 24,01 48,5 4763 31,92
135-2011-v 3395,65 1629,91 29 44,21 183,19 23505,9 519,8
133-2011-v 2715,3 1249,04 27 48,5 167,1 17802,4 201,6
197-2011-v 1665,625 949,40 20 46,06 124,01 24491,5 61,5
198-2011-v 1644 772,68 13 31,56 69,18 17224,9 15,07
177-2011-v 6906,8 3798,74 42 68,42 295,67 48987,4 620
118-2011-v 1137,825 682,69 12 26,92 77,92 10377,4 198,9

Tabulka 4.5-1 vstupni data pfed zménou a pro vSedni den

Z tabulky 4.5.1 je patrné, Ze linka ¢. 177 stejné jako v ned¢li, sobotu a svatky piepravila
nejvice cestujicich ze vSech linek béhem jednoho dne, také toho nejvice najela a vyuzivala
velké mnozstvi fidi¢l a autobusti. Naopak nejméné cestujicich piepravila linka ¢. 144,

vyuziva k tomu ale relativné méalo vstup.

Tabulka 4.5.2 pak ukazuje, které linky a jsou a které linky nejsou efektivni a jak maji
zménit své vstupni hodnoty, aby staly efektivnimi. Jako v pfedchozim ptipadé je vyuzit

model DEA s variabilnim vynosem z rozsahu.



| potet | EF | ef. |potet| E [V e | wai | BT | peer
. . Efekti _ pocet | spotr . pocet ny . fidil | .
Linka €. . najetyc . Spotf | auto Y vSechny | auto jednotky
vita h km najetyc | eba eba | bust autobu | prest Festavk bus auto (lambdy)
h km sU avky P 4 bus ¥

1 995,8 | 9958 |458,1 (4581 9,0 9,0 26,6 26,6 344 | 344

1 1581,2 | 1581,1 | 727,3 | 727,3 | 15,0 150 | 37,4 37,4 81,0 | 81,0
144(0,25),
J0Loske 0,88 | 1750,7 | 1490,4 | 875,4 | 771,2 | 19,0 | 151 | 41,6 36,7 |101,5| 84,5 | 197(0,44),
198(0,31)

1 924,4 | 924,4 |462,2|462,2| 9,0 9,0 | 24,0 24,0 48,5 | 48,5
114(0,06),
1629, | 1629, 113(0,36),
RBEPIREEVA 0,99 | 3395,7 | 3132,7 9 0 29,0 22,0 | 44,2 44,2 183,2 | 138,0 198(0,29),
177(0,29)
113(0,19),
IEREINEEVA 0,73 | 2715,3 | 1862,5 1249, 907,8 | 27,0 15,1 48,5 35,2 167,1 | 85,0 197(0,07),
0 198(0,7),
177(0,04)

1 1665,6 | 1665,6 | 949,4 | 949,4 | 20,0 20,0 | 46,1 46,1 124,0 | 124,0

1 1644,0 | 1644,0 | 772,7 | 772,7 | 13,0 13,0 | 31,6 31,6 69,2 | 69,2

1 6906,8 | 6906,8 375798' 3738’ 42,0 | 420 | 684 68,4 295,7 | 295,7

1 1137,8 | 1137,8 | 682,7 | 682,7 | 12,0 12,0 | 26,9 26,9 77,9 | 77,9

Tabulka 4.5-2 vstupové orientovany BCC model pted zménou, viedni den

Ve vsedni den jsou neefektivni pouze tii hodnocené linky, jedna se o linky ¢. 200, €.

135 a ¢. 133. Linka ¢. 133 je v tomto modelu nejhtife hodnocena dle efektivity s efektivitou

73%. K tomu aby se stala efektivni linkou, by potiebovala snizit pocet najetych kilometra

z 2715 na 1862 kilometrti, dale snizit spotiebu z 1249 litri na 907,8 litrdi, snizit pocet

autobustll z 27 na 15 a sniZit Casy fizeni i1 Casy na piestavkach. Linka ¢. 135 by potiebovala

snizit pocet autobust z 29 na 22 a snizit Cas fizeni a dosahla by v tomto modelu efektivity.

V nasledujici tabulce 4.5.3 je proveden vypocet pro vSedni den pfed zménou s orientaci na

vystupy. Pro neefektivni linky je opét uvedeno, jak by musely navysit své vystupy, aby se

staly efektivnimi linkami. Pro lepsi pfedstavu a lepsi srovnatelnost se vstupnim modelem

je také uvedena pievracena hodnota efektivity ve vystupnim modelu, kterd ma snadné;jsi

interpretaci pfimo v procentech.
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Prevracena pocet . Peer
Efekt Y , nezastupit .

vita hodnota | prepravenych e jednotky
efektivity cestujicich (lambdy)

1 1 7046,6 7046,6 504,9 504,9

1 1 10343,3 10343,3 846,6 846,6
114(0,04),
200-2011-v k) 0,84 17859,6 21005,479 55,51 62,37 197(0,6),
198(0,35)

1 1 4763 4763 31,92 31,92
114(0,06),
113(0,36),
135-2011-v [ioks 0,99 23505,9 23347,951 519,8 519,24 198(0,29),
177(0,29)
113(0,19),
IRREINNEAN 1,39 0,72 17802,4 24742,85 201,6 277,69 197(0,69),
177(0,12)

1 1 24491,5 24491,5 61,5 61,5

1 1 17224,9 17224,9 15,07 15,07

1 1 48987,4 48987,4 620 620

1 1 10377,4 10377,4 198,9 198,9

Tabulka 4.5-3 vystupové orientovany BCC model pied zménou, v8edni den

Vsechny linky jsou velice obdobné hodnoceny i v modelu s orientaci na vystupy jak
ukazuje tabulka ¢. 4.5.3. U linky ¢. 133 by bylo nutné zvysit pocet piepravenych
cestujicich z 17802 na 24742 a zvysit nezastupitelnost z 201,6 km na 277,69 km. Peer
jednotkami pro tuto linku jsou linky ¢. 113, ¢. 197 a €. 177 a pro linku ¢. 133 predstavuji

vzor v daném pomeru, jak by se linka méla chovat, aby se stala efektivni linkou.

4.6 Vstupové a vystupove orientovany BCC model celkovy pro nedéli
sobotu a vSedni den pfed zménou

Pro celkovy souhrn pfed zménou je vytvofena tabulka 4.6.1, kde je vSech deset

zkoumanych linek pro vSedni den i sobotu, nedéli a svatky dohromady a je mozné je

porovnat, kolik linek vyuzivaji vstupti a produkuji vystupt ve dvou zkoumanych situacich.

Z tohoto modelu je pak mozné urcit, které linky jsou efektivni ¢i neefektivni v obou

zkoumanych ptipadech nebo i pouze ve vSedni den ¢i nedéli z pohledu vstupové i

vystupove orientovaného BCC modelu.
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VSTUPY VYSTUP

Y . Y vSechny ridil . , | nezastupit
¢. linky .po,cet spotreba pv).o.cve:c prestavky autobus Prep_ra,venl elnost
najetych km (1 fidica (hod) (hod) lidé Tl
114-2011-n 676,275 304,32 6 22,37 34,4 4445 342,9
114-2011-v 995,775 458,05 9 26,59 34,4 7046,6 504,9
113-2011-n 844,55 380,04 8 22,09 41,8 5985 452,2
113-2011-v 1581,15 727,32 15 37,37 81 10343,3 846,6
200-2011-n 557,6 273,22 6 19,39 27,85 7616 13,6
200-2011-v 1750,7 875,35 19 41,64 101,53 17859,6 55,51
144-2011-n 472,6 231,57 6 18,04 25,25 8296 13,5
144-2011-v 924,35 462,17 9 24,01 48,5 4763 31,92
135-2011-n 1968,275 925,08 14 26,09 97,23 13362 301,3
135-2011-v 3395,65 1629,91 29 44,21 183,19 23505,9 519,8
133-2011-n 1465,4 820,62 12 23,4 83,76 16184 108,8
133-2011-v 2715,3 1249,03 27 48,5 167,1 17802,4 201,6
197-2011-n 455 209,3 4 7,2 19,85 1624 16,8
197-2011-v 1665,625 949,40 20 46,06 124,01 24491,5 61,5
198-2011-n 1728 933,12 12 31,03 70,53 7632 15,84
198-2011-v 1644 772,68 13 31,56 69,18 17224,9 15,07
177-2011-n 3787,6 2234,68 24 44,08 172,2 28832 340
177-2011-v 6906,8 3798,74 42 68,42 295,67 48987,4 620
118-2011-n 953,05 0,07 4 16,38 44,76 4508 158
118-2011-v 1137,825 682,69 12 26,92 77,92 10377,4 198,9

Tabulka 4.6-1 vstupni data, srovnavaci model pfed zménou, vSedni den + nedélé

Tabulka 4.6.1 ptehledné uvadi vSechny linky v obou situacich pfed provedenou
zménou. Je zde vidét jak linky navySuji své vstupy pro vSedni den oproti nedéli. N&které
linky ptepravi ve vSedni den 1 vice neZ dvojnasobek cestujicich oproti nedéli. Linka €. 133
jako jedind nema tak vyznamny rozdil mezi vSednim dnem a nedéli, coz je zieymé
zpusobeno tim, Ze linka jezdi K poliklinice MaleSice a ta je jednou z osmi pohotovosti

Vv Praze, ktera ordinuje nepietrzité tedy i v nedéli.

Tabulka 4.6.2 uvadi srovnani vSech linek pfed zménou z pohledu vstupové
orientovaného BCC modelu. 1 zde je proveden vypocet pro neefektivni linky, jak by
musely sniZit své vstupni hodnoty, aby se staly efektivnimi, které linky jsou jejich peer

jednotkami a jsou uvedeny i ptislusné lambdy.
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Linka ¢.

200-2011-n

200-2011-v

144-2011-v

135-2011-n

135-2011-v

133-2011-v

198-2011-n

177-2011-n

118-2011-v

Ef.

.| pocet Ef’ .| Ef. | pocet Ef’ ] vsech | Fidil VI,Ef’. Peer
Efekti . pocet | spotr . pocet [ ny ridil .
. najetych .. Spotr | auto Y ny auto jednotky
vita najetyc | eba . | auto | prest Y auto
km eba | busl .| prest | bus (lambdy)
h km bust | avky | ", bus
avky
1 676,3 676,3 | 304,3|304,3| 6,0 6,0 | 22,4 | 22,4 | 344 | 344
1 995,8 995,8 |458,1|458,1| 9,0 9,0 | 26,6 | 26,6 | 344 | 344
1 844,6 844,6 |380,0|380,0| 8,0 80 | 22,1 | 22,1 | 41,8 | 41,8
1 1581,2 1581,1 | 727,3 | 727,3 | 15,0 | 15,0 | 37,4 | 37,4 | 81,0 | 81,0
0,97 557,6 470,8 |273,2|229,3| 6,0 58 | 19,4 | 16,9 | 27,9 | 24,7 ()
197-n(0,1)
114-v(0,03),
144-n(0,25),
0,81 | 1750,7 | 1333,7 |875,4|711,8 | 19,0 | 14,2 | 41,6 | 33,9 |101,5 | 82,6 | 133-n(0,07),
197-v(0,44),
198-v(0,21)
1 472,6 472,6 |231,6|231,6| 6,0 6,0 | 18,0 | 18,0 | 25,3 | 25,3
114-n(0,05),
0,56 924,4 474,2 |462,2|224,1| 9,0 50 | 24,0 | 12,8 | 48,5 | 23,0 | 144-n(0,45),
197-n(0,5)
113-n(0,47),
0,98 | 1968,3 | 1501,4 (925,1|7929| 140 | 119 | 26,1 | 25,5 | 97,2 | 76,8 | 133-n(0,47),
177-v(0,06)
133-v(0,38),
1629, | 1585, 133-n(0,25),
0,97 | 3395,7 | 2968,5 9 6 29,0 | 21,9 | 44,2 | 43,0 |183,2 | 143,0 197-v(0,1),
177-v(0,26)
1 1465,4 | 1465,4 | 820,6 | 820,6 | 12,0 | 12,0 | 23,4 | 23,4 | 83,8 | 83,8
113-v(0,14),
1249, 133-n(0,53),
0,67 2715,3 1538,5 0 836,7 | 27,0 | 14,9 | 48,5 | 32,5 | 167,1 | 95,5 197-v(0,32),
118-n(0,01)
1 455,0 455,0 |209,3|209,3| 4,0 4,0 7,2 7,2 | 19,9 | 19,9
1 1665,6 | 1665,6 | 949,4 | 949,4 | 20,0 | 20,0 | 46,1 | 46,1 |124,0 | 124,0
144-n(0,65),
0,52 | 1728,0 583,9 |933,1|294,8| 12,0 | 62 | 31,0 | 161 | 70,5 | 30,8 | 133-n(0,12),
197-n(0,23)
1 1644,0 | 1644,0 | 772,7 | 772,7 | 13,0 | 13,0 | 31,6 | 31,6 | 69,2 | 69,2
114-v(0,06),
0,99 | 3787,6 | 3629,7 2234, | 1998, 24,0 | 23,9 | 44,1 | 41,8 | 172,2 | 166,1 | 133-n(0,53),
7 5
177-v(0,4)
1 6906,8 | 6906,8 | 3798 | 3798 | 42,0 | 42,0 | 68,4 | 68,4 |295,7 | 295,7
1 953,1 953,0 |409,8|409,8| 7,0 7,0 | 16,4 | 16,4 | 44,8 | 44,8
113-n(0,19),
113-v(0,09),
0,82 | 1137,8 935,3 |682,7|4779| 120 | 90 | 26,9 | 22,1 | 77,9 | 50,6 144-n(0.43),
133-n(0,28)

Tabulka 4.6-2 vstupové orientovany BCC model pfed zménou vSedni den + nedéle

Z tabulky 4.6.2 je vidét, ze linky ¢. 114, ¢. 113 a ¢. 197 jsou efektivni v obou

zkoumanych situacich. Linky ¢. 200 a ¢. 135 pak jsou naopak neefektivni v obou

sledovanych situacich, obé zminované linky ale dosahuji velice dobrého hodnoceni dle

efektivity a u linky ¢. 135 by postacily pouze drobné Upravy, aby se stala efektivni linkou.
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Linky €. 144, ¢. 133 a ¢. 118 jsou linkami, které si vedou velice dobfe v nedéli, ale ve
vSedni den trochu ztraceji a jsou v této situaci hodnoceny jako neefektivni linky. U linky ¢.
144 je tento rozdil nejvyznamnéjsi ze vSech hodnocenych linek a tento fakt je zajimavy
vzhledem k tomu, Ze linka piepravuje cestujici k poliklinice Mazurska a ta ma otevieno
praveé pouze ve vSedni den. Linky ¢. 198 a ¢. 177 jsou naopak hodnoceny jako efektivni ve
vsedni den a neefektivni v nedéli, i kdyz u linky €. 177 se s 99% efektivitou neda hovofit o
nijak zavazné situaci, naproti tomu linka ¢. 198 s 52% vykazuje zasadni nedostatky. Tato
neefektivita je zfejmé zpusobena prokladem s linkou ¢. 197, kdy pro linku ¢. 198 jiz

nezustane dostatek cestujicich k prepravé.

Tabulka 4.6.3 popisuje tu samou situaci pouze z vystupové orientovaného pohledu,
tedy jak by se musely zvysit vstupni hodnoty neefektivnich linek, aby se staly efektivnimi
linkami, a opét je vyuzit BCC model.
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Linka ¢.

200-2011-n

200-2011-v

144-2011-v

135-2011-n

135-2011-v

133-2011-v

198-2011-n

118-2011-v

Prevracena

pocet

Peer

Efi';tlv hodnota | prepravenych ne:la ns(:;jtplt jednotky
efektivity cestujicich (lambdy)

1 1 4445,0 4445,0 342,9 342,9

1 1 7046,6 7046,6 504,9 504,9

1 1 5985,0 5985,0 452,2 452,2

1 1 10343,3 10343,3 846,6 846,6
1,09 0,92 7616,0 8296,0 13,6 13,5 144-n(1,00)
144-v(0,04),
1,19 0,84 17859,6 27762,4 55,5 246,2 197-v(0,6),
198-v(0,35)

1 1 8296,0 8296,0 13,5 13,5
114-v(0,08),
144-n(0,57),
2,44 0,41 4763,0 11439,0 31,9 76,1 133-n(0,21),
198-v(0,14)
113-n(0,48),
1,03 0,97 13362,0 13584,7 301,3 309,4 133-n(0,45),
177-v(0,07)
113-v(0,39),
133-n(0,21),
1,02 0,98 23505,9 24088,0 519,8 534,0 197-v(0,12),
177-v(0,28)

1 1 16184,0 16184,0 108,8 108,8
113-v(0,19),
1,39 0,72 17802,4 24742,9 201,6 277,7 197-v(0,69),
177-v(0,12)

1 1 1624,0 1624,0 16,8 16,8

1 1 24491,5 24491,5 61,5 61,5
144-n(0,09),
2,10 0,48 7632,0 16036,2 15,8 49,6 133-n(0,37),
198-v(0,54)

1 1 17224,9 17224,9 15,1 15,1

1 1 28832,0 29085,2 340,0 342,2

1 1 48987,4 48987,4 620,0 620,0

1 1 4508,0 4508,0 158,0 158,0
113-v(0,24),
144-n(0,38),
1,22 0,82 10377,4 12777,4 198,9 246,0 133-n(0,29),
197-v(0,1)

Tabulka 4.6-3 vystupové orientovany BCC model pied zménou vSedni den + nedéle

Z pohledu vystupové orientovaného modelu jiz linka ¢. 177 dosahuje efektivity v obou

sledovanych situacich. Jinak je vSe velice podobné jako ve vstupove orientovaném modelu.

Pomérmée znacného snizeni doslo u linky ¢. 144 pro vsedni den, kterd je pouze na 41% dle

efektivity a potfebovala by k tomu, aby se stala efektivni linkou piepravit 11439

cestujicich a zvysit svou nezastupitelnost na 76,1 km. Dalsi linkou, ktera je velmi nizko

52



hodnocena dle efektivity je linka ¢. 198 v nedéli a musela by navysit pocet prepravenych
cestujicich ze soucasnych 7632 na 16036 cestujicich. VSechny ostatni linky presahuji 70%

hodnoceni dle efektivity.

4.7  Vstupovée a vystupove orientovany BCC model pro nedéli po zméné
Nasledujici tabulka 4.7.1 popisuje vstupni tidaje zkoumanych linek po zmén¢ pro nedéli,
pocet cestujicich zistal pro vétSinu linek zachovan, tam kde jiz Setfeni probé&hlo, jsou
uvedeny nové udaje. U vSech linek doslo ke zmén¢€ vSech vstupnich hodnot, nékdy velice

vyznamnym, coz je nejlépe vidét v celkovém srovnavacim modelu pro nedéli pred zménou

a po zmeng.

Vystupy

(o[e]oF:! ridil
prestdvky  autobus
(hod) (hod)

pocet
najetych
km

Spotreba pocet
(litry)  ridict

284,03 5 24,3 32,15 4445
2103-113-n 622,3 255,14 6 18,12 50,67 5985 333,2
2103-200-n 549,4 258,21 6 18,89 27,16 7616 13,4
2103-144-n ‘ 465,65 218,85 6 17,8 24,84 8296 13,4
2013-135-n 1968,27 826,67 14 25,98 97,15 13362 301,3
1433,07 745,19 12 22,8 81,9 16184 106,4
1548 804,96 10 24,6 57,24 9256 38,7
3731,9 2201,82 22 43,42 169,5 28832 335
2103-118-n ‘ 1254,52 489,26 7 21,64 60,13 4508 219,3

Tabulka 4.7-1 vstupni data po zméné a pro nedéli
V tabulce je mozné naptiklad vidét, Ze linka ¢. 177 ma nejvyssi vstupni 1 vystupni hodnoty
aZ na nezastupitelnost, v poméru k najetym kilometriim je to velmi mélo a linka vétSinu
své trasy sdili s jinymi dopravnimi prostfedky, coz odpovida tomu, Ze se jedna o pateini

W

linku. Nejvyssi nezastupitelnost ma linka ¢. 193 (pivodni linka ¢. 114) a v poméru
k celkovym najetym kilometrim, lze fici, Ze az polovinu své trasy jezdi sama a vyfazeni
této linky by bylo velice nepfijemné pro cestujici, protoZze by se neméli jak dostat ze
zastavky IKEM k zastavce Seberdk. Nejméné najetych kilometri mé linka &. 200, ale ma

linka ¢. 144, coz je zpusobeno jak nizkym poctem najetych kilometru, tak velice

nenarocnym profilem trati bez omezeni.
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Naésledujici tabulka 4.7.2 je vyhodnocenim efektivity a piislusSnych zmén pro devét

zkoumanych linek z pohledu vstupové orientovaného modelu BCC v nedéli, sobotu a

svatky.
” Ef.
| pocet Ef' y Ef. | pocet Ef’ vsech véech | Ridil ff'. Peer
. . Efekti . pocet | Spotre . pocet | ny fidil | .

Linka ¢. . najetych L Spotre | auto Y ny auto jednotky

vita najetyc ba . | auto | prest | . auto
km ba bust .| prest | bus (lambdy)

h km busG | avky |, bus

avky

1 676,275 | 676,28 | 284,03 | 284,03 5 5 24,3 | 24,3 | 32,15 | 32,15

1 622,3 622,3 | 255,14 | 255,14 6 6 18,12 | 18,12 | 50,67 | 50,67
144(0,89),
2013-200-n | 0,98 549,4 489,44 | 258,21 | 226,21 6 5,88 | 18,89 | 18,53 | 27,16 | 25,66 193(0,11)

1 465,65 465,65 | 218,85 | 218,85 6 6 17,8 | 17,8 | 24,84 | 24,84

1 1968,27 1928'2 826,67 | 826,67 14 14 | 25,98 | 25,98 | 97,15 | 97,15

1 1433,07 1423'0 745,19 | 745,19 12 12 22,8 | 22,8 | 81,9 | 81,9
113(0,04),
2013-197-n | 0,75 1548 601,12 | 804,96 | 290,58 10 6,80 | 24,6 | 18,48 |57,24 | 33,5 | 144(0,82),
133(0,13)

3731,9 3731,9 22(;1'8 2231'8 22 22 | 43,42 | 43,42 | 169,5 | 169,5
193(0,05),
2013-118-n | 0,85 | 1254,53 | 569,39 | 489,26 | 243,84 7 5,94 | 21,64 | 18,36 | 60,13 | 40,33 | 113(0,58),
144(0,36)

Tabulka 4.7-2 vstupové orientovany BCC model po zméné, nedéle

Dle tabulky 4.7.2 vychazeji jako neefektivni pouze tii linky a to linka ¢. 200, ¢. 197 a ¢.
118, linka ¢. 200 ale dosahuje 98% dle efektivity a tak nutna zména k tomu, aby dosahla
technické efektivity je velice mala. Peer jednotky pro neefektivni linku €. 200 jsou linky €.
113, ¢. 144 a ¢. 133, tyto linky tvoti vzor podle, kterych by se linka ¢. 200 méla chovat,
aby se stala efektivni linkou. Linka ¢. 197 ma nejnizs§i ohodnoceni dle efektivity a dosahuje
75% v tomto ohodnoceni. Pokud by se linka méla stat efektivni linkou, musela by zménit
vstupy resp. snizit je. Napiiklad by bylo nutné sniZit pocet najetych kilometri z 1548 na
601, spotiebu snizit z 804 litri na 290 litrh, snizit pocet autobust z 10 na 7, snizit ¢as na
otoc¢kach z 24,6 hodin na 18,48 hodin a zkratit ¢as fizeni autobust z 57,24 hodin na 33,5
hodin. Jak by se musela zménit i linka ¢. 118, aby se stala efektivni linkou, naznacuje

tabulka 4.7.2.

Stejny rozbor je vhodné provést i z pohledu vystupové orientovaného modelu BCC, diky
kterému je mozné posoudit, jak by vybrané linky musely zménit vystupy, nebo takeé
naptiklad kolik by muselo pfijit na zastavku lidi, aby se linka stala efektivni. Tento pohled
ukazuje tabulka 4.7.3.
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Prevracena pocet Nezastupi Peer
Linka €. Efektivita hodnota | prepravenych telnostp jednotky
efektivity cestujicich (lambdy)
1 1 4445 4445 342,9 342,9
5985 5985 333,2 333,2
200-2013-n 1,09 0,92 7616 8296 13,4 13,4 144(1,00)
1 1 8296 8296 13,4 13,4
1 1 13362 13362 301,3 301,3
1 1 16184 16184 106,4 106,4
144(0,78),
197-2013-n 1,39 0,72 9256 12813,92 38,7 84,152 177(0,22)
1 1 28832 28832 335 335
193(0,32),
118-2013-n 1,53 0,65 4508 6863,02 219,3 336,412 | 113(0,62),
177(0,06)

Tabulka 4.7-3 vystupové orientovany BCC model po zméné, nedéle
Stejné jako u vstupove orientovaného modelu jsou i ve vystupove orientovaném modelu tii
neefektivni linky shodné se vstupové orientovanym modelem. Linka ¢. 200 ma z pohledu
vystupové orientovaného BCC modelu trochu nizsi efektivitu (0,92%) a k tomu, aby se
stala efektivni linkou, by musela pfepravit vice cestujicich (ze 7616 na 8296 cestujicich).
Linky ¢. 197 a €. 118 jsou hodnoceny o néco hure dle efektivity. Naptiklad linka ¢. 197 by
s ohledem na dané vstupy méla prepravit 12814 cestujicich ze soucasnych 9256 a méla by
vice neZ zdvojnasobit svou nezastupitelnost, tedy Ze by méla vétsi ¢ast trasy obsluhovat

samostatng.
4.8 Vstupové a vystupové orientovany BCC model pro vsedni den po
zméné
Analyza vstupli a vystupi je provedena pro devét zkoumanych linek i ve vSedni den,

vstupni hodnoty pro dané modely tedy hodnoty vstupt a vystupti uvadi tabulka 4.8.1.



Vystupy

doba doba
prestdvky  fizeni
(hod) (hod)
pLNERICERVAN  1315,275 591,87 11 22,85 188,27 7046,6 666,9

pocet Spotifeba pocet

UGN | cictichkm | (litry)  Fidicd

2013-113-v 1435,1 645,79 13 22,55 102,27 10343,6 468,4

2013-200-v 1730,2 865,1 18 41,13 138,61 17859 42,22

2013-144-v 854,85 418,876 7 18,76 42,38 4763 24,6

2013-135-v 4086,8 1879,92 34 45,21 236,7 23505 625,6

PADESEER 26291 | 1472,29 | 19 41,33 140,21 17802,4 195,2

2103-197-v 3948 2092,44 25 47,03 211,14 41716,4 98,7

2013-177-v 6823,25 | 4162,18 42 63,98 319,55 48987,4 612,5

2013-118-v 2178,4 893,14 16 23,3 136,4 12586 380,8

Tabulka 4.8-1 vstupni data po zméné pro vSedni den

Stejn¢ jako ve vSech predchozich modelech 1 zde ma linka €. 177 nejvétsi pocet
pfepravenych cestujicich, nyni se ji ale pfiblizuje linka €. 197, ktera je spojenim linek ¢.
198 a ¢. 197 v pivodnim modelu a linka ¢. 198 byla zrusena. Nejvyssi nezastupitelnost ma
linka ¢. 193, coz znamend, Ze nejdelsi ¢ast ze vSech zkoumanych linek obsluhuje sama a
neni mozné ji nahradit Zddnym jinym prostfedkem Dopravniho podniku, zvlast’ vyznamny
je tento vystup s ohledem na pocet ujetych kilometra. Linka €. 177 ma nejvyssi ohodnoceni
i ve vSech vstupnich hodnotich, coz znamend, Ze k nejvySSimu poctu piepravenych
cestujicich musela najet nejvice kilometri, nejvice spotiebovala litri bionafty, vyuzivala
nejvice 1idicl a potfebovala nejdelsi ¢as na prestavkach a dobé fizeni. Naproti tomu linka
¢. 144 vyuzivala nejmensi pocet vstupl, ale k tomu piepravila i nejméné lidi a jeji
nezastupitelnost je velice nizka. VSechny zmény, které byly provedeny v zafi roku 2012 a
jejich dopad na dané linky (zména zejména ve vstupnich hodnotach) je uvedena v tabulce
4.10.1.

Tabulka 4.8.2 uvadi, které linky jsou efektivni a které nikoliv z pohledu vstupoveé
orientovaného BCC modelu. Jedinou neefektivni linkou ve vstupové orientovaném modelu
vysla linka €. 133, ale i jeji efektivita je velice dobra (81%), vSechny ostatni linky jsou tedy

efektivni.
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= Ef. . Ef.
ocet EF. Ef POCE | hote | Y°5€ | viech | Fidil Ef. Peer
Efekti | PO°S" | pocet | spotteb |t [P hny Fdil | .
. najetyc L Spotre t " ny auto jednotky
vita najetyc a auto prest | ., ", auto
h km ba . | auto |, prestd | bus (lambdy)
h km bust .| avky bus
bust vky
1 1315,3 | 1315,3 | 591,9 5919 | 11,0 | 11,0 | 22,9 | 22,9 |188,3|188,3
1 1435,1 | 1435,1 | 645,8 645,8 | 13,0 | 13,0 | 22,6 | 22,6 |102,3|102,3
1 1730,2 | 1730,2 | 865,1 865,1 | 18,0 | 18,0 | 41,1 | 41,1 |138,6|138,6
1 854,9 | 854,9 | 4189 | 4189 | 70 | 70 | 188 | 188 | 42,4 | 42,4
1 4086,8 | 4086,8 | 1879,9 | 1879,9 | 34,0 | 34,0 | 45,2 | 45,2 |236,7 | 236,7
113(0,34,
2013-133-v 0,81 | 2629,1 | 1984,1 1472 | 1000,8 | 19,0 | 14,4 | 41,3 | 28,6 |140,2 |113,4| 144(0,36,
197(0,3)
1 3948,0 | 3948,0 | 2092,4 | 2092,4 | 25,0 | 25,0 | 47,0 | 47,0 |211,1 (2111
1 6823,3 | 6823,3 | 4162,2 | 4162,2 | 42,0 | 42,0 | 64,0 | 64,0 |319,6 | 319,6
1 2178,4 | 2178,4 | 893,1 893,1 | 16,0 | 16,0 | 23,3 | 23,3 [136,4|136,4

Tabulka 4.8-2 vstupové orientovany BCC model po zméng, viedni den
Vzory nebo také peer jednotky pro linku ¢. 133 jsou linky ¢. 113 s lambdou 0,34, linka ¢.
144 s lambdou 0,36 a linka ¢. 197 s lambdou 0,3, da se tedy fict, ze od kazdé linky by se

m¢éla linka €. 133 ucit v poméru jedné tfetiny.

Aby se linka ¢. 133 stala efektivni linkou, musela by snizit pocet najetych kilometri
22629,1 na 1984,1, snizit k tomu i spotiebu z 1472,3 litrG na 1000 litrd, misto soucasnych
19 autobust vyuzivat jen 14,4 autobusi, na piestavkach a obratkach stravit méné Casu,
tedy ze soucasnych 41,3 hodin jen 28,6 hodin a snizit dobu na cestach z 140,2 hodin na

113,4 hodin, ale zachovat pocet piepravenych cestujicich a nezastupitelnost.

Tabulka 4.8.3 ukazuje celou situaci z pohledu vystupové orientovaného modelu, tedy jak

by v tomto pfipad¢ linka ¢. 133 musela zménit své vystupy, aby se stala efektivni.
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Prevracena pocet . Peer
" , nezastupitel .
hodnota | prepravenych - jednotky
efektivity cestujicich (lambdy)
1 7046,6 7046,6 666,9 666,9
1 10343,6 10343,3 468,4 468,4
1 17859 17859,6 42,22 42,22
1 4763 4763 24,6 24,6
1 23505 23505,9 625,6 625,6
113(0,44),
2013-133-v 0,78125 17802,4 22738,89 195,2 250,994 144(0,14),
197(0,42)
1 41716,4 41716,4 98,7 98,7
1 48987,4 48987,4 612,5 612,5
1 12586 12586 380,8 380,8

Tabulka 4.8-3 vystupové orientovany BCC model po zméné, vSedni den

Z pohledu vystupové orientovaného modelu dosahuje linka ¢. 133 o néco nizsi efektivity
78% nez z pohledu vstupové orientovaného BCC modelu. Kdyby linka ¢. 133 zachovala
své vstupni hodnoty a chtéla se stat efektivni linkou, muselo by na zastavku pfijit vice lidi
konkrétné¢ 22739 misto soucasnych 17803. Také by linka musela zvySit Svou
nezastupitelnost, musela by se se zménou trasy zvysit jeji jedine¢nost. Peer jednotky, podle
kterych by se linka méla chovat, zastaly zachovany ve stejném slozeni, ale zménil se

pomgér jejich plsobeni.

4.9 Vstupové a vystupové orientovany BCC model celkovy pro nedéli

sobotu a vSedni den po zméné
V tabulce 4.9.1 je ukazano, jak vypadaji vystupni hodnoty celkového srovnavaciho modelu
pro obé¢ sledované situace po provedené zméné pro devét zkoumanych linek. Stejné jako to

je propocitano pted provedenou zménou.
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VSTUPY VYSTUP

otet oket vsechny ridil ¥eoraveni nezastupit
C.linky najgty'lch km spotreba (l) ?idiéﬂ prestavky | autobus P Fl)idé elnost
(hod) (hod) (km)
193-2013-n 676,275 284,0355 5 24,3 32,15 4445 342,9
193-2013-v 1315,275 591,87375 11 22,85 188,27 7046,6 666,9
113-2013-n 622,3 255,143 6 18,12 50,67 5985 333,2
113-2013-v 1435,1 645,795 13 22,55 102,27 10343,6 468,4
200-2013-n 549,4 258,218 6 18,89 27,16 7616 13,4
200-2013-v 1730,2 865,1 18 41,13 138,61 17859 42,22
144-2013-n 465,65 218,8555 6 17,8 24,84 8296 13,4
144-2013-v 854,85 418,8765 7 18,76 42,38 4763 24,6
135-2013-n 1968,275 826,6755 14 25,98 97,15 13362 301,3
135-2013-v 4086,8 1879,928 34 45,21 236,7 23505 625,6
133-2013-n 1433,075 745,199 12 22,8 81,9 16184 106,4
133-2013-v 2629,1 1472,296 19 41,33 140,21 17802,4 195,2
197-2013-n 1548 804,96 10 24,6 57,24 9256 38,7
197-2013-v 3948 2092,44 25 47,03 211,14 41716,4 98,7
177-2013-n 3731,9 2201,821 22 43,42 169,5 28832 335
177-2013-v 6823,25 4162,1825 42 63,98 319,55 48987,4 612,5
118-2013-n 1254,525 489,26475 7 21,64 60,13 4508 219,3
118-2013-v 2178,4 893,144 16 23,3 136,4 12586 380,8

Tabulka 4.9-1 vstupni data srovnavaciho modelu po zméné vSedni den + nedéle
V tabulce 4.9.1 je pak vidét, jak se linky méni v danych dnech po zméné, jak se méni jejich

vstupy 1 vystupy. Tento model bude propoc¢itin BBC modelem z pohledu vstupové i

vystupoveé orientace.

Vstupové orientovany BCC model celkového srovnani ukazuje tabulka 4.9.2 pro vsedni

den a sobotu, ned¢li a svatky dohromady po zméné.



Ef.

| potet | EF . er.  (OOREn| " [RESSRAN coc. [NNEINN crvicil | peer
Efekti . pocet pocet . pocet y .
X najetyc .. . pocet | auto . .. ny | autobu | autobu jednotky
vita najetyc | ridica P . | auto | prestav v
h km fidi¢a | busu . prest s s (lambdy)
h km bust ky .
avky
1 1315,3 | 1315,3 | 591,87 | 591,87 11 11 22,85 | 22,85 | 188,27 | 188,27
1 676,28 | 676,28 | 284,04 | 284,04 5 5 24,3 |24,30]| 32,15 | 32,15
1 1435,1 | 1435,1 | 645,80 | 645,80 13 13 22,55 | 22,551 102,27 | 102,27
1 622,3 | 622,3 | 255,14 | 255,14 | 6 6 18,12 | 18,12 | 50,67 | 50,67
113-n(0,01),
0,88 | 1730,2 | 1467,4 | 865,10 | 757,21 | 18 |11,45| 41,13 | 26,20 | 138,61 | 78,67 | 144-n(0,7),
197-v(0,29)
0,98 | 549,40 | 489,44 | 258,22 | 226,22 6 5,89 | 18,89 | 18,53 27,16 | 25,67 LRt
144-n(0,89)
113-n(0,04),
0,95 | 854,85 | 471,14 | 418,88 | 220,13 7 6 18,76 | 17,81 | 42,38 25,74 144-n(0,96)
1 465,65 | 465,65 | 218,86 | 218,86 6 6 17,8 | 17,80 | 24,84 | 24,84
1 4086,8 | 4086,8 | 1879,9 | 1879,9 | 34 34 45,21 [ 45,21 | 236,7 | 236,7
113-v(0,22),
113-n(0,5),
0,92 | 1968,2 | 1382,7 | 826,68 | 667,50 | 14 |11,05| 25,98 | 23,84 | 97,15 | 89,14
133-n(0,18),
197-v(0,14)
193-n(0,11),
0,68 | 2629,1 | 1670,6 | 1472,3 | 844,16 | 19 | 12,02 | 41,33 | 28,1 | 140,21 | 95,26 113-(0,37),
144-n(0,2),
197-v(0,32)
1 1433,1 | 1433,1 | 745,20 | 745,20 | 12 12 22,8 22,8 81,9 81,90
1 3948 3948 2092,4 | 2092,4 25 25 47,03 | 47,03 | 211,14 | 211,14
113-n(0,04),
0,75 | 1548,0 | 601,12 | 804,96 | 290,59 | 10 6,80 24,6 |18,48| 57,24 | 33,50 | 144-n(0,83),
133-n(0,13)
1 6823,2 | 6823,2 | 4162,1 | 4162,1 42 42 63,98 | 63,98 | 319,55 | 319,55
193-n(0,4),
0,99 | 3731,9 | 3422,1 | 2201,8 | 1931,7 | 22 |21,63| 43,42 |42,55| 169,5 | 169,15 | 197-v(0,33),
177-v(0,27)
1 2178,4 | 2178,4 | 893,14 | 893,14 16 16 23,3 23,3 136,4 136,4
193-n(0,06),
0,85 1254,5 569,39 | 489,26 | 243,85 7 5,94 | 21,64 18,36 60,13 | 40,34 | 113-n(0,58),
3 748
177-v(0,36)

Tabulka 4.9-2 vstupové orientovany BCC model srovnani po zméné vedni den + nedéle

V celkovém srovnani vSech linek po provedené zmeéné je jen jedna linka hodnocena jako

neefektivni v obou sledovanych situacich, jedna se o linku €. 200. Tato linka byla i

vV samostatném modelu pro nedéli hodnocena jako neefektivni, ale v samostatném modelu

pro vSedni den byla hodnocena jako efektivni, linka m& dokonce v celkovém modelu

efektivitu v ned€li vyssi nez ve vSedni den. Linka ¢. 144 byla v samostatnych modelech

60



hodnocena jako efektivni, v celkovém modelu je neefektivni pro vSedni den s efektivitou
95%. Linka ¢. 135 je velice podobna lince ¢. 144, v samostatnych modelech byla také
efektivni v obou sledovanych situacich, ale v celkovém modelu je neefektivni v nedéli,
sobotu a svatky s efektivitou 92%. Linka ¢. 133 byla jako jedina linka neefektivni ve
vSedni den po zméné a v celkovém modelu jesté¢ vice propadla a je hodnocena dle
efektivity 68%. Prislusné zmény, které by linka musela provést, aby se stala efektivni, a
jeji peer jednotky je mozné interpretovat stejné jako v predchozich ptipadech. Linka ¢. 177
je v celkovém srovnani hodnocena jako neefektivni pro nedéli s efektivitou 99%. Linky ¢.
197 a ¢. 118 jsou hodnoceny i v samostatném modelu pro nedéli jako neefektivni a i
Vv celkovém srovnani tomu tak je. Linka ¢. 118 ma v samostatném modelu efektivitu 85%
shodnou s efektivitou v celkovém srovnani. Linky ¢. 193 a ¢. 133 jsou v celkovém modelu
pro ob¢ sledované situace hodnoceny jako efektivni, stejné tak jako v samostatnych
modelech a Casto jsou vzory pro ostatni linky a tvorbu jejich zmény, ke které by mély linky
dospét. Je tedy mozné fict, Ze po zméné jsou tyto dvé linky velice dobré a efektivni

z pohledu vstupové orientovaného BCC modelu.

Tabulka 4.9.3 ukazuje, jak jsou dané linky hodnoceny z pohledu vystupové orientovaného

celkového modelu po zméng.
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Linka ¢.

2013-200-v

2013-200-n

2013-144-v

2013-135-n

2013-133-v

2013-197-n

2013-177-n

2013-118-n

Prevracena pocet . Peer
Efekt Y , nezastupit .
ivita hodnota | prepravenych e jednotky
efektivity cestujicich (lambdy)
1 1 7046,6 7046,6 666,9 666,9
1 1 4445 4445 342,9 342,9
1 1 10343,6 10343,6 468,4 468,4
1 1 5985 5985 333,2 333,2
113n(0,01),
1,11 0,90 17859 19552,87 42,22 45,466 144n(0,64),
197v(0,34)
1,09 0,92 7616 8296 13,4 13,4 144n(1,00)
113n(0,07),
144n(0,78),
2,00 0,50 4763 9572,75 24,6 49,66 133n(0,14),
197v(0,01)
1 1 8296 8296 13,4 13,4
1 1 23505 23505 625,6 625,6
193n(0,01),
113v(0,09),
1,09 0,92 13362 14731,75 301,3 606,197 113n(0,68),
197v(0,15),
177v(0,07)
193n(0,34),
113v(0,15),
1,39 0,72 17802,4 24357,3 195,2 267,024 197v(0,44),
177v(0,06)
1 1 16184 16184 106,4 106,4
41716,4 41716,4 98,7 98,7
193n(0,09),
1,47 0,68 9256 13630,88 38,7 57,556 144n(0,74),
197v(0,17)
1 1 48987,4 48987,4 612,5 612,5
100 193n(0,4),
'2 0,998 28832 28771,01 335 335,106 | 197v(0,33),
177v(0,27)
1 1 12586 12586 380,8 380,8
193v(0,05),
193n(0,29),
1,60 0,63 4508 7583,32 219,3 354,581 113n(0,62),
197v(0,03),
177v(0,02)

Tabulka 4.9-3 vystupoveé orientovany BCC model srovnani po zméné vSedni den + nedéle

Z pohledu vystupové orientovaného modelu je situace velice obdobna jako z pohledu

vstupové orientovaného modelu. Tento model je zde uveden pro tGplnost a také udava, jak

by dané linky musely zménit své vystupy, aby se stali efektivnimi. Velice zajimava je

efektivita linky €. 144, ktera byla v pfedchozich samostatnych modelech hodnocena vzdy

jako efektivni, ale nyni je hodnocena dle efektivity jen 50%, coZ naznacuje, Ze z vystupove
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orientovaného pohledu ma linka nedostatky v nedéli, sobotu a svatky oproti v§ednimu dni,

také peer jednotky nebo vzory podle kterych se mé linka v nedéli chovat, jsou pfevazné ze

vSedniho dne (aby se linka stala efektivni, musela by ze soucasnych 4763 piepravenych

cestujicich piepravit 9573 cestujicich a zvysit svou zastupitelnost ¢i jedine¢nost z 24,6 km

na téméf 50 km). VSechny ostatni linky maji obdobny charakter jako z pohledu vstupové

orientovaného modelu.

4,10 Vstupové a vystupové orientovany BCC model pro srovnani vyvoje

pted a po zméné pro nedéli, sobotu a svatky

Pro uplné posouzeni provedené zmény v doprave, kterou provedl Dopravni podnik v zafi

roku 2012, je vytvofen model, kde jsou vSechny linky pfed zménou a po zméné v dané

situaci, v této kapitole pro nedéli a v nasledujici kapitole pro vSedni den. Tabulka 4.10.1

uvadi vstupni a vystupni data srovnavaciho modelu pro ned¢li pted zménou a po zmeéné.

o .. Y Y vsechny fidil . , .
& linky pocet I?:ljetych spo;clr)eba ;(o;l:;'j prestavky - preﬂrdaévenl n:;it(uk?:)el
(hod) (hod)

114-2011-n 676,275 304,32 6 22,37 34,4 4445 342,9
193-2013-n 676,275 284,04 5 24,3 32,15 4445 342,9
113-2011-n 844,55 380,04 8 22,09 41,8 5985 452,2
113-2013-n 622,3 255,14 6 18,12 50,67 5985 333,2
200-2011-n 557,6 273,22 6 19,39 27,85 7616 13,6
200-2013-n 549,4 258,22 6 18,89 27,16 7616 13,4
144-2011-n 472,6 231,57 6 18,04 25,25 8296 13,5
144-2013-n 465,65 218,86 6 17,8 24,84 8296 13,4
135-2011-n 1968,275 925,08 14 26,09 97,23 13362 301,3
135-2013-n 1968,275 826,68 14 25,98 97,15 13362 301,3
133-2011-n 1465,4 820,62 12 23,4 83,76 16184 108,8
133-2013-n 1433,075 745,20 12 22,8 81,9 16184 106,4
197-2011-n 455 209,3 4 7,2 19,85 1624 16,8
198-2011-n 1728 933,12 12 31,03 70,53 7632 15,84
197-2013-n 1548 804,96 10 24,6 57,24 9256 38,7
177-2011-n 3787,6 2234,68 24 44,08 172,2 28832 340
177-2013-n 3731,9 2201,82 22 43,42 169,5 28832 335
118-2011-n 953,05 409,81 7 16,38 44,76 4508 158
118-2013-n 1254,53 489,26 7 21,64 60,13 4508 219,3

Tabulka 4.10-1 vstupni data srovna pfed zménou a po zméné pro nedéli
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Tato tabulka 4.10.1 velice nazorné ukazuje, k jakym doslo zménam pro dané linky, k jedné
Z nejvetsich zmén doslo u linky €. 133, ktera velice vyrazné snizila své vstupni hodnoty.
K velice drobné zméné doslo naptiklad u linky ¢. 144 nebo linky ¢. 177, které snizily své
vstupy, ale jen opravdu velmi malo. K posilnéni dosSlo pouze linky ¢. 118, které byla

prodlouzena trasa a zvySen interval.

Tabulka 4.10.2 uvadi vstupové orientovany model BCC pro nedéli, sobotu a svatky

dohromady pted a po zméené.
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Linka .

200-2011-n

200-2013-n

135-2011-n

135-2013-n

198-2011-n

197-2013-n

118-2011-n

118-2013-n

Ef.

" \ Y Ef. |vSech| . " Ef.
Efekti pc?ce:c Ef.-po,c et spotr Ef'v pocet pocet | ny vsech | Fidil fidil | Peer jednotky
. najetyc | najetych Spotr | auto . ny auto
vita eba . | auto | prest | . auto (lambdy)
h km km eba | busl I prest | bus
bus | avky | ", bus
avky
1 676,3 676,3 |304,3|304,3| 6,0 6,0 | 22,4 | 22,4 | 34,4 | 34,4
1 676,3 676,3 |284,0|284,0| 5,0 50 | 243 | 243 | 32,2 | 32,2
1 844,6 844,6 |380,0(380,0| 8,0 80 | 22,1 | 22,1 | 41,8 | 41,8
1 622,3 622,3 |255,1|2551| 6,0 6,0 | 181 | 18,1 | 50,7 | 50,7
144-13(0,9),
0,97 | 557,6 | 464,6 |273,2|2179| 60 | 58 | 194 | 16,7 | 27,9 | 24,3 197.11(0.1)
144-13(0,9),
0,97 | 549,4 464,6 258,21 2179 | 6,0 58 18,9 | 16,7 | 27,2 | 24,3 197-11(0,1)
1 472,6 472,6 |231,6|231,6| 6,0 6,0 | 180 | 18,0 | 25,3 | 25,3
1 465,7 465,7 |218,9 (2189 | 6,0 6,0 | 17,8 | 17,8 | 24,8 | 24,8
113-13(0,6),
0,97 | 1968,3 | 1544,0 |925,1|829,6| 140 | 110 | 26,1 | 253 | 97,2 | 859 | 133-13(0,14),
177-13(0,26)
113-11(0,26),
113-13(0,27),
0,98 | 1968,3 | 1523,4 |826,7 (810,7 | 140 | 11,4 | 26,0 | 255 | 97,2 | 80,7 133-13(0,28),
177-13(0,2)
1 1465,4 | 14654 |820,6|820,6 | 12,0 | 12,0 | 23,4 | 23,4 | 83,8 | 83,8
1 1433,1 | 1433,1 |745,2|745,2| 12,0 | 12,0 | 22,8 | 22,8 | 81,9 | 81,9
1 455,0 455,0 |209,3 (2093 | 4,0 4,0 7,2 7,2 | 19,9 | 19,9
144-13(0,68),
0,51 | 1728,0 563,0 [933,1|2710( 120 | 6,2 | 310 | 160 | 70,5 | 29,6 | 133-13(0,1),
197-11(0,22)
113-13(0,01),
144-13(0,62),
0,72 | 1548,0 693,4 |805,0(341,8| 100 | 7,2 | 246 | 17,6 | 57,2 | 37,9 133-
133(0,24),
197-11(0,13)
1 3787,6 | 3787,6 | 2234 | 2234 | 24,0 | 24,0 | 44,1 | 44,1 | 172,2 |172,2
1 3731,9 | 3731,9 | 2201 | 2201 | 22,0 | 22,0 | 43,4 | 43,4 |169,5 | 169,5
113-11(0,1),
113-13(0,3),
0,80 | 953,1 617,6 |409,8 2809 | 7,0 56 | 164 | 13,1 | 448 | 35,9 | 144-13(0,01),
133-13(0,08),
197-11(0,51)
193-13(0,2),
0,74 | 1254,5 572,8 [489,3|2448| 7,0 52 | 216 | 161 | 60,1 | 36,0 113-13(0,42),

144-13(0,06),
197-11(0,32)

Tabulka 4.10-2 vstupové orientovany BCC model pied zménou a po zméné, nedéle

Linky ¢. 114 resp. ¢. 193, ¢. 113, ¢. 144, ¢. 133 a ¢. 177 jsou efektivnimi linkami ptred

zménou i po zméné v nedéli, sobotu a svatky. Linka €. 200 neni v celkovém modelu

hodnocena jako efektivni, ale jeji hodnoceni dle efektivity je vysoké 97%. V celkovém

hodnoceni je nejhtife ohodnocena dle efektivity linka ¢. 197, ktera je kombinaci ptivodni

linky ¢. 197 a ¢. 198. Vzhledem k tomu, ze se jedna vlastné 0 novou linku, kterou bude
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nutné jest¢ upravovat, tak aby odpovidala pozadavkiim. Linka ¢. 118 se stala po zméné
hafe hodnocenou linkou dle efektivity, ale to je zptisobeno tim, Ze jeji trasa je prodlouzena
a také je zkracen interval, coz se projevi zvySenim vSech vstupnich hodnot. Pocet
piepravenych cestujicich pro linku ¢. 118 po zméné jest¢ neni dostupny, ale da se
predpokladat, ze s prodlouzenim linky az na Nadrazi Smichov pfepravi vice cestujicich.

Linka €. 135 si po zmén¢ nepatrné zvysila svou efektivitu z 97% na 98%.

Nasledujici tabulka 4.10.3 popisuje stejnou situaci, ale z pohledu vystupové orientovaného
BCC modelu, ze které¢ho jsou ziskany informace o tom, jak se maji zménit vystupy pro

dané neefektivni linky.
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Linka ¢.

200-2011-n
200-2013-n

135-2011-n

135-2013-n

198-2011-n

197-2013-n

118-2011-n

118-2013-n

Prevracena

pocet

Efil;tiv hodnota | prepravenych ne:lan s(::tpit Pea;Jr: Ezs; ky
efektivity cestujicich
1 1 4445 4445 342,9 342,9
1 1 4445 4445 342,9 342,9
1 1 5985 5985 452,2 452,2
1 1 5985 5985 333,2 333,2
1,09 0,92 7616 8296 13,6 13,5 144-11(1,00)
1,09 0,92 7616 8296 13,4 13,5 144-11(1,00)
1 1 8296 8296 13,5 13,5
1 1 8296 8296 13,4 13,4
144-11(0,6),
1,03 0,97 13362 13859 301,3 311,06 133-13(0,1),
177-13(0,3)
113-11(0,43),
113-13(0,04),
1,02 0,98 13362 13667,11 301,3 305,314 133_1320’35;'
177-13(0,18)
1 1 16184 16184 108,8 108,8
1 1 16184 16184 106,4 106,4
1 1 1624 1624 16,8 16,8
144-13(0,68),
1,94 0,52 7632 14867,52 15,84 116,312 177_13((0132))
1,39 0,72 9256 12813,92 38,7 84,152 11;1_133((%,7282))'
1 1 28832 28832 340 340
1 1 28832 28832 335 335
113-11(0,2),
113-13(0,33),
1,41 0,71 4508 6410,53 158 223,524 133_1320’17;'
197-11(0,3)
193-13(0,24).
1,58 0,63 4508 7214,69 219,3 346,364 S

113-13(0,6),
177-13(0,07)

Tabulka 4.10-3 vystupove orientovany BCC model pfed zménou a po zméné, nedéle

Srovnévaci vystupové orientovany model pro nedéli se shoduje se vstupové orientovanym

modelem, ale udéava, jak by musely linky zménit vystupni hodnoty. Naptiklad linka ¢. 118

by meéla prepravit 7107 cestujicich, aby se stala efektivni a méla by zvySit svou

nezastupitelnost na 336,3 km.
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4,11 Vstupové a vystupové orientovany BCC model pro srovnani vyvoje

pted a po zméné ve vSedni den

Tabulka 4.11.1 uvadi vstupni a vystupni hodnoty pro vSedni den pifed zménou a po zmeéng¢,

kde jsou také patrnéjsi rozdily, ke kterym doslo provedenou zménou.

Y . Y vsechny ridil . , .
& linky .po,cet spotreba E).oc.:fa:c s I prepraveni nezastupitel
najetych km (1) ridica (hod) (hod) lidé nost (km)

114-2011-v 995,775 458,05 9 26,59 34,4 7046,6 504,9
193-2013-v | 1315,275 591,87 11 22,85 188,27 7046,6 666,9
113-2011-v 1581,15 727,32 15 37,37 81 10343,3 846,6
113-2013-v 1435,1 645,79 13 22,55 102,27 10343,6 468,4
200-2011-v 1750,7 875,35 19 41,64 101,53 17859,6 55,51
200-2013-v 1730,2 865,1 18 41,13 138,61 17859 42,22
144-2011-v 924,35 462,17 9 24,01 48,5 4763 31,92
144-2013-v 854,85 418,87 18,76 42,38 4763 24,6
135-2011-v 3395,65 1629,91 29 44,21 183,19 23505,9 519,8
135-2013-v 4086,8 1879,92 34 45,21 236,7 23505 625,6
133-2011-v 2715,3 1249,03 27 48,5 167,1 17802,4 201,6
133-2013-v 2629,1 1472,29 19 41,33 140,21 17802,4 195,2
197-2011-v | 1665,625 949,40 20 46,06 124,01 24491,5 61,5
198-2011-v 1644 772,68 13 31,56 69,18 17224,9 15,07
197-2013-v 3948 2092,44 25 47,03 211,14 41716,4 98,7
177-2011-v 6906,8 3798,74 42 68,42 295,67 48987,4 620
177-2013-v 6823,25 4162,18 42 63,98 319,55 48987,4 612,5
118-2011-v | 1137,825 682,69 12 26,92 77,92 10377,4 198,9
118-2013-v 2178,4 893,14 16 23,3 136,4 12586 380,8

Tabulka 4.11-1 vstupni data srovna pfed zménou a po zméné pro vSedni den

Stejné srovnani jako v predchozi kapitole pro nedé€li je provedeno i srovnani pro vSedni

den pfed zménou a po zméné&. Porovnani vSedniho dne je o néco zajimavé;jsi, protoze prave

ve vSedni den byly provedeny vyznamnéjsi zmény, at’ uz se jedna o zménu intervali nebo

pocty tidica. V tabulce 4.11.2 je piehled linek, jejich efektivit a zmén, které by musely

provést, aby se staly efektivnimi linkami z pohledu vstupové orientovaného BCC modelu.
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Linka ¢.

200-2011-v

200-2013-v

144-2011-v

135-2011-v

135-2013-v

133-2011-v

133-2013-v

Ef.

" Ef. . Ef. |vSech| . " Ef.
.| pocet . .| Ef. | pocet " vSech | Fidil | . .
Efekti . pocet | spotr . pocet [ ny ridil | Peer jednotky
. najetyc .. Spotr | auto " ny auto
vita najetyc | eba . | auto | prest | . auto (lambdy)
h km eba | busl I prest | bus
h km bust | avky | ", bus
avky
1 995,8 | 995,8 |458,1|458,1| 9,0 90 | 26,6 | 26,6 | 344 | 344
1 1315,3 | 1315,3 | 591,9 | 591,9 | 11,0 | 11,0 | 22,9 | 22,9 | 188,3 | 188,3
1 1581,2 | 1581,1 | 727,3 | 727,3 | 15,0 | 15,0 | 37,4 | 37,4 | 81,0 | 81,0
1 1435,1 | 1435,1 | 645,8 | 645,8 | 13,0 | 13,0 | 22,6 | 22,6 | 102,3 | 102,3
114-11(0,25),
0,88 | 1750,7 | 1490,4 | 875,4 | 771,2 | 19,0 | 15,1 | 41,6 | 36,7 | 101,5| 84,5 | 197-11(0,44),
198-11(0,31)
114-11(0,25),
0,89 | 1730,2 | 1491,0 | 865,1 | 771,3 | 18,0 | 15,1 | 41,1 | 36,7 | 138,6 | 84,5 | 197-11(0,44),
198-11(0,31)
114-11(0,02),
0,93 | 924,4 | 857,0 [462,2 |419,5| 9,0 7,0 | 240 | 189 | 485 | 423 144-13(0,98)
1 8549 | 854,8 |418,9|418,9| 7,0 7,0 | 188 | 18,8 | 42,4 | 424
193-13(0,15),
113-11(0,34),
0,89 | 3395,7 | 2764,6 | 1629 | 1449 | 29,0 | 19,9 | 44,2 | 39,3 |183,2 | 162,9 | 113-13(0,09),
197-13(0,33),
177-13(0,09)
193-13(0,43),
113-11(0,17),
0,91 | 4086,8 | 3277,7 | 1879 | 1713 | 34,0 | 22,2 | 45,2 | 41,2 | 236,7 | 204,2 197-13(0,1),
177-11(0,29)
113-13(0,38),
197-11(0,25),
0,67 | 2715,3 | 1696,3 | 1249 | 8413 | 27,0 | 154 | 48,5 | 32,7 |167,1 | 103,1 198-11(0.32),
197-13(0,05)
114-11(0,2),
113-13(0,12),
0,73 | 2629,1 | 1924,3 | 1472 | 972,7 | 19,0 | 13,9 | 41,3 | 30,2 | 140,2 | 99,2 | 144-13(0,29),
198-11(0,1),
197-13(0,29)
1 1665,6 | 1665,6 | 949,4 | 949,4 | 20,0 | 20,0 | 46,1 | 46,1 | 124,0 | 124,0
1 1644,0 | 1644,0 | 772,7 | 772,7 | 13,0 | 13,0 | 31,6 | 31,6 | 69,2 | 69,2
1 3948,0 | 3948,0 | 2092 | 2092 | 25,0 | 25,0 | 47,0 | 47,0 | 211,1 | 211,1
1 6906,8 | 6906,8 | 3798 | 3798 | 42,0 | 42,0 | 68,4 | 68,4 |295,7 | 295,7
1 6823,3 | 6823,2 | 4162 | 4162 | 42,0 | 42,0 | 64,0 | 64,0 |319,6 | 319,6
1 1137,8 | 1137,8 | 682,7 | 682,7 | 12,0 | 12,0 | 26,9 | 26,9 | 77,9 | 77,9
1 2178,4 | 2178,4 | 893,1 | 893,1| 16,0 | 16,0 | 23,3 | 23,3 | 136,4 | 136,4

Tabulka 4.11-2 vstupové orientovany BCC model pfed zménou a po zméné, viedni den

Linky ¢. 114, ¢. 113, €. 197, ¢. 177 a €. 118 jsou hodnoceny jako efektivni pro vSedni den

V celkovém srovnavacim modelu. Linka ¢. 200, ¢.

135 a 133, jsou hodnoceny jako

neefektivni v obou sledovanych situacich, ale v jejich hodnoceni dle efektivity doslo ke

zlepSeni. U linky €. 144 doSlo po zméné ke zvySeni efektivity az na hranici technické

efektivity. V tabulce je také uvedeno, jak by linky mély zménit v daném obdobi své
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vstupni hodnoty, aby se staly efektivnimi, pokud jiz efektivni nejsou. Dale jsou uvedeny

pro neefektivni linky peer jednotky a piislusné lambdy.

Nasledujici tabulka 4.11.3 ukazuje zménu vstupt potiebnou k tomu, aby se linky stali

efektivnimi.

Prevracena pocet

Linka €. I?\f/;l;t hodnota | prepravenych ne:lans;ztplt Pe(eI;jr:ggo; ky
efektivity cestujicich 4
1 1 7046,6 7046,6 504,9 504,9
1 1 7046,6 7046,6 666,9 666,9
1 1 10343,3 10343,3 846,6 846,6
1 1 10343,6 10343,6 468,4 468,4
114-11(0,05),
200-2011-v k] 0,84 17859,6 21493,1 55,5 68,4 TR0

198-11(0,35),
197-13(0,01)

114-11(0,1),
200-2013-v [HBEL 0,84 17859,0 21221,0 42,2 96,1 197-11(0,69),
198-11(0,21)

114-11(0,04),
144-2011-v [EEE) 0,74 4763,0 6432,6 31,9 46,8 144-13(0,88),
197-11(0,08)

1 1 4763,0 4763,0 24,6 24,6
193-13(0,08),
113-11(0,46),
135-2011-v [ebsly 0,91 23505,9 25674,6 519,8 571,6 i
177-11(0,16)
193-13(0,27),
(ELW I ERN 1,07 0,93 23505,0 25247,5 625,6 671,6 SER(O T

197-13(0,06),
177-11(0,36)

113-11(0,28),
EEWIORE 146 0,69 17802,4 26042,0 201,6 293,2 197-11(0,4),
197-13(0,32

114-11(0,26),

113-11(0,12),

197-11(0,11),
197-13(0,5)

133-2013-v ulsH] 0,66 17802,4 26625,6 195,2 289,0

1 1 24491,5 24491,5 61,5 61,5
1 1 17224,9 17224,9 15,1 15,1
1 1 41716,4 41716,4 98,7 98,7
1 1 48987,4 48987,4 620,0 620,0
1 1 48987,4 48987,4 612,5 612,5
1 1 10377,4 10377,4 198,9 198,9
1 1 12586,0 12586,0 380,8 380,8

Tabulka 4.11-3 vystupové orientovany BCC model pfed zménou a po zméné, vsedni den
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Z pohledu vystupové orientovaného modelu je vSe velice obdobné a linky, které byly
efektivni z pohledu vstupové orientované¢ho modelu, zlstaly zachovany také jako efektivni

z pohledu vystupové orientovaného modelu.

4.12 Souhrn a vyhodnoceni
V piedchozich kapitolach jsou propocitany vybrané linky pted zménou i po zméné a je
provedeno srovnani jak mezi zkoumanymi situacemi, tak jsou do jednoho modelu zahrnuty
linky pfed zménou a po zméné. Ve vSedni den pied zménou jsou neefektivni linky ¢. 200,
¢. 135 a ¢. 133. Po provedené zméné jsou uz vSechny linky efektivni az na linku ¢. 133, u

které se ale také podaftilo navysit jeji efektivitu.

V celkovém srovnavacim modelu pro vSedni den pfed zménou a po zméné jsou efektivni
linky €. 114, ¢. 113, €. 197 (198), ¢. 177 a ¢. 118. V jednotlivych modelech vychazela i
linka ¢. 144 jako efektivni pfed zménou i po zméng. V souhrnném modelu ale neni linka €.
144 efektivni pfed zménou, kde se jejim vzorem stala z velké Céasti sama linka ale po

zmeéne.

Pro druhou zkoumanou situaci (nedéli, sobotu a svatky) jsou efektivnimi linkami pted
zménou linky €. 114, ¢. 113, ¢. 144, ¢. 177 a €. 133. Linka ¢. 197 je také ptfed zménou
efektivni, ale po vytazeni linky €. 198 je potifebné ji jesté upravovat, protoze po zmeéné je
tato linka neefektivni, stejn€ jako linka ¢. 118. Pfed provedenou zménou nebyla efektivni
linka €. 135, ale po zméné se jiz stala efektivni linkou. Toto srovnani je provedeno

v modelech pfimo pro danou situaci.

V souhrnném modelu pfed zménu a po zméné pro nedéli jsou efektivni linky €. 144, ¢. 113,
¢. 133, ¢. 177 a ¢. 144. Zbylé neefektivni linky jsou hodnoceny po zméné lépe dle
efektivity az na linky ¢. 118 a & 197, které jsou v celkovém srovnavacim modelu

hodnoceny htife dle efektivity pfed a po zméné.

Dale je provedeno také srovnani danych linek ve dvou situacich pfed zménou v jednom
modelu (v jednom modelu jsou linky jak ve vSedni den, tak pro nedé€li). V souhrnném
modelu pied zménou jsou efektivni pouze tfi linky a to linky €. 114, ¢. 113 a ¢. 197, 1 kdyz
v samostatnych modelech jsou efektivni v obou situacich jesté linky ¢. 177 a €. 144, nutno
ale podotknout, Ze lince ¢. 177 chybi v celkovém srovndvacim modelu pfed zménou do

technické efektivity jen 1%.
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V celkovém srovnavacim modelu po zméné, kde je nedéle a vSedni den dohromady, jsou
efektivni tfi linky €. 193 (114), ¢. 113 a €. 177. V samostatnych modelech jsou efektivni
V obou situacich jesté linky €. 144 a ¢. 135. Obé zminované linky jsou ale velice dobfe

hodnoceny dle efektivity v celkovém srovnavacim modelu.

Dv¢ linky jsou ve vSech modelech, které jsou provedeny hodnoceny jako efektivni, jedna
se o linky €. 114 (¢. 193) a¢. 113 a linka ¢. 177 neni v zd&dném modelu hodnocena htife nez
99%.
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5. Zaveér
V situaci sobota, ned¢le a svatky, kde jsou zmény provedené Dopravnim podnikem hl. m.
Prahy mirnéjsi, jsou dvé linky hodnoceny huie dle efektivity po zméné nez pted zménou.
Jedna se o linky ¢. 118 a €. 197, u prvni zminované linky se jde o zhorSeni z 71% na 63% a
u linky ¢. 197 pak zhorSeni z hranice technické efektivity na 72%. U linky ¢. 118 je to
zpusobeno prodlouzenim trasy a zkracenim intervalu, ale zatim k tomu nema linka
dostate¢ny pocet ptepravenych cestujicich. U linky ¢. 197 doslo k velké zméng, tim ze byla
uplné zrusena linka ¢. 198, a proto bude tato linka podrobena Setieni a dojde jisté k jeji
upravé. U linky €. 200 nedoSlo k Zadné zméné v hodnoceni dle efektivity a linka ptred
zménou 1 po zmeéng zustdva na 92%. Linka €. 135 si zvysila své hodnoceni dle efektivity o

1% a zistava stale hodnocena jako neefektivni linka, vSechny ostatni linky jsou efektivni

pied zménou i pozmeng.

Nejvétsi zmeény, které Dopravni podnik hl. m. Prahy provedl, jsou nejvice znatelné pro
situaci ve vSedni den. Pro vétSinu linek to znamena usetfeni spojti zvIasté v sedle, nasledné
fidica ale 1 spotieby. Ve vSedni den jsou vSechny linky dle efektivity hodnoceny 1épe po
zméné nez pied zménou, pokud jiz pied zménou nedosahly hranice technické efektivity.
Nejvetsi zmény pro vSedni den v hodnoceni dle efektivity je u linky ¢. 144 a po zméné
dokonce dosahla hranice technické efektivity. Druhou linkou, u které doslo k velké zmeéné,
je linka €. 133, ktera zvysila svou efektivitu z 67% na 73%. Zbylé dvé linky €. 200 a ¢. 135
jsou hodnoceny jako neefektivni linky jak pfed zménou, tak po zméné a ob¢ linky své
hodnoceni dle efektivity zlepSily. VSechny ostatni nejmenované linky jsou hodnoceny jako

efektivni pfed zménou i po zmeén¢.

Z vyse zminénych divodl je mozné provedenou zménu Dopravnim podnikem hl. m. Prahy

Vv zafi roku 2012 hodnotit jako Gspésny krok dopiedu.

Pokud by bylo provedeno Setieni a analyza pro cely autobusovy park Dopravniho podniku
hl. m. Prahy, bylo by mozné dle efektivity ohodnotit vSechny linky. Dle této analyzy by
pak bylo mozné se zaméfit na neefektivni linky a pokusit se urcit, co tuto neefektivitu
zpusobuje. Analyzovat by se takto daly i tramvaje ¢i metro, popiipadé by se Dopravni
podnik hl. m. Prahy resp. jeho linky mohly srovnavat s linkami jinych mést jak v Ceské

republice, tak ve svété.
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