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Uvod

Autobusovych dopravcu existuje v Ceské Republice mnoho. V ramei nékterych meést
se dokonce vyskytuje vice dopravcti najednou a ve méstech si tak vzajemné konkuruji v
prepravé osob. V posledni dobé je trendem vytvaret integrované dopravni systémy nejen
v rdmci kraji, ale i mezi nimi. Tyto systémy maji nespornou vyhodu v tom, Ze na sebe
jednotlivé druhy dopravy navazuji a v nékterych mistech je dokonce mozné vyuzivat jizdni

doklad jednoho dopravce v autobusech jiného dopravce. To je pfipad i mésta Olomouce.

V soucasné dobé vSak existuje jen velmi méalo studii, které se zabyvaji vzajemnym
vlivem téchto dopravcu na chovani a preference cestujicich. Firma KPM Consult, a.s.,
ktera zastitila sbér dat pouzitych v této praci, jiz déla podobnou studii pro mésta Pterov,
Prostéjov a Tiebic¢. Jde vSak o daleko men§i mésta nez je mésto Olomouc. Zaroven maji
tato mésta jednodussi strukturu jak méstské hromadné dopravy, tak vefejné linkové
dopravy. Navic v zddném z téchto mést neni mozné cestovat po stejném tizemi, které
pokryva méstska hromadné doprava i Zelezni¢éni dopravou. Shér dat byl tedy velmi slozity
a naro¢ny zejména na pocet osob, které scitani provadéli. Vzhledem k tomu, ze byl
tento sbér zprostiedkovan soukromou firmou a data jsou tedy v jejim vlastnictvi, nebylo
mozné k préci prilozit original téchto dat. K dispozici jsou tedy pouze dil¢i vysledky v

tabulkovych forméch, které byly z téchto dat vyexportovany.

V pritbéhu prace bude sledovino vzajemné ptisobené vefejné linkové dopravy a mést-
ské hromadné dopravy v zoné 71 ve mésté Olomouci. Tento vliv byl posuzovan zejména
z hlediska ¢asového a prostorového a to pomoci riznych pocetnich a grafickych metod.
Vzajemné ptsobeni pak bylo porovnavidno pomoci podilu pfepravenych cestujicich a slo-

7Zitosti siti obou poskytovatelii hromadné piepravy osob v zé6né 71 ve mésté Olomouci.



1 Cile prace

Cilem magisterské préce je sepsat reSer$i na téma vliv hromadné piepravy osob z
riznych hledisek a pomoci riiznych metod feseni. Déale budou vysvétleny zakladni pojmy
souvisejici s dopravou, jako je rozliSeni dalkové, regionalni a méstské autobusové prepravy
osob. Bude vymezen pojem hromadné preprava osob a rozliSena Zelezni¢ni a autobusova
hromadné preprava osob. Dalsi pojmy souvisejici s pfepravou osob jako jsou izostanty a

izochrony, budou také vysvétleny v pribéhu prace.

Stézejni kapitola pak bude vénovana prestupnim vazbam uvnitt systému méstské hro-
madné dopravy mésta Olomouce. V tomto sméru budou sledovany interakce mezi mést-
skou hromadnou dopravou, vefejnou linkovou dopravou a 7elezni¢ni dopravou na tzemi
zony 71. U méstské hromadné dopravy a vetejné linkové dopravy pak bude sledovano
rozmisténi a pocty zastavek uvniti zéony 71. V ramci piestupnich vazeb bude sledovan
vliv poloh a casovych spoju vefejné linkové dopravy a méstské hromadné dopravy v tse-
cich se stejnym nebo podobnym trasovanim na jejich vyuzivani cestujicimi s diirazem na
vyuzivani kiizovych jizdnich dokladi.

Dalsim cilem je pak zjisténi pokryti zony 71 méstskou hromadnou dopravou i vefejnou

linkovou dopravou a jejich vzajemné porovnani.

V ramci grafickych vystupu pak bude vytvofena mapa, v niz budou vyznaceny doby
dostupnosti ze stézejnich prestupnich mist z vefejné linkové dopravy nebo s vhodnym

prestupem na meéstskou hromadnou dopravu.



2 Pouzité metody a software

2.1 Pouzita data
2.1.1 Tabelarni data

Data pouzita v diplomové préaci byla ziskanéd firmou KMP Consult, a.s, kterd je po-
fizovala pro krajsky ufad mésta Olomouce. Priméarné byla data sbirana, aby bylo mozné
mezi jednotlivé dopravce plisobici na tizemi mésta Olomouce spravedlivé rozdéleny do-
tace. Tyto dotace jsou rozdélovany na zékladé poc¢tu prepravenych osob. Jelikoz vsak ve
mésté Olomouci existuje integrovany dopravni systém, je mozné na cestovni doklad jed-
noho autobusového dopravce cestovat s jinym poskytovatelem sluzeb hromadné dopravy
ve mésté Olomouci a jeho prilehlém okoli. Nebylo tedy mozné tato data ziskat jinym
zpisobem neZ uskute¢nénim sbhéru dat v terénu, které probihalo v tydnu od 17. do 23. 10
2011. Toto sc¢itani, a vSe co s nim souviselo, bude popsano déle v 5. kapitole, Shér dat. Z
tohoto dopravniho prizkumu pak byla ziskana data o poc¢tech nastupujicich a vystupu-
jicich cestujicich na jednotlivych zastavkach, pro jednotlivé dny, linky a jejich konkrétni
spoje. Dale pak byl zjistovan cestovni doklad, ktery cestujici vyuzili, délka trasy, kterou
absolvovali a jejich pripadny pfestup na MHD. VsSechna tato data byla pofizovana v

analogové formé a nasledné prevadéna do digitalni formy v podobé tabulek.

2.1.2 Grafickad data

Zakladem grafickych dat byla zdkladni schémata linek méstské hromadné dopravy, ve-
fejné linkové dopravy a zastavky na tzemi mésta Olomouce. Tato data poskytla pro tucely
diplomové préace katedra geoinformatiky v Olomouci. Jelikoz tato data nebyla kompletni,
byly upraveny a digitalizovany chybéjici idaje. Autobusové zastavky byly dodigitalizo-
vany nad ortofotomapou v méritku 1 : 500, trasy jednotlivych autobusovych linek pak v
méritku 1 : 1000.

V poskytnutém datasetu vSak chybély z vétsi ¢asti autobusové trasy vefejné linkové
dopravy v z6mé 71 a mimo zoénu uz tato data k dispozici nebyla viibec. Bylo tedy vy-
uzito slovniho popisu jednotlivych linek vefejné dopravy, které obsluhuji zastavky na
tizemi mésta Olomouce a jeho pfilehlého okoli. Tento popis byl poskytnut firmou Veo-
lia Transport, a.s a na jeho zakladé pak byly jednotlivé linky rovnéz digitalizovany nad

ortofotomapou v méfitku 1 : 1000.

Hranice zony 71, tedy zony, do které spada mésto Olomouc, byla ziskdna rovnéz digita-

lizaci. Tato digitalizace probéhla nad rektifikovanym schématem z6n pro cely Olomoucky



kraj a byla provedena v méritku 1 : 10000.

2.2 Pouzité statistické metody

datového souboru. Kromé téchto metod byly pouzity také zékladni statistické vypocty,

napt. soucty, pruméry a podily, které jsou vSak zname a neni tieba je detailnéji popisovat.

2.2.1 Histogram

Vétsina statistickych hypotéz je zalozena na predpokladu, 7e data pochézeji z nor-
malniho rozdéleni. Bohuzel v8ak ve vétSiné piipadi neni podminka o normalité splnéna.
V mnoha ptipadech je to zpusobeno nedostatkem dat v datovém souboru. Pokud nepo-
chazi data z normalniho rozdéleni, je tfeba pouzit jinych testl piipadné zavadét specialni
parametry do danych testi.

Histogram je jednou z nejzndméjsich metod grafického ovérovani normality dat. Lze z
néj také snadno vycist rozlozeni a odchylky v datech. Histogram je ve své podstaté obrys
sloupcového grafu, v némz jsou na ose x jednotlivé t¥idy, definujici sitky sloupcu a vysky
sloupct odpovidaji empirickym hustotdm pravdépodobnosti, piipadné ¢etnosti vyskytu

jednotlivych tiid (Meloun, 2004).

Pro sestaveni histogramu je tfeba urc¢it nejprve rozpétim histogramu, ktera je déna
rozdilem maximalni a minimélni hodnoty v datech. Déle jsou data rozdélena do tiid.

Pocet t¥id zavisi na obsahlosti souboru (ToSenovsky a Dudek, 2001):

e pro n > 100 k = 10log(n)
e pro 40 < n < 100 k = 2,/(n)

e pron < 100 k =1+ 1,4426In(n)

Jakmile je znam pocet tiid, lze vypocitat sitku intervalu, které je dana podilem rozpéti
histogramu a poc¢tem tiid.

Pokud maji data normalni rozdéleni, ma histogram zvonovity tvar, ktery kopiruje

Gaussovu kiivku.



2.2.2 Box plot (Krabicovy graf)

Dalsi z moznosti urc¢eni normality dat pomoci grafu je box plot. Na prvni pohled
vidime obdélnik, ktery obsahuje vétsinu dat, stejné jakou outliery, neboli odlehlé hodnoty,
k jejichz identifikaci je box plot velmi vhodny. Box plot miize byt vykreslovan vertikalné

1 horizontalné.

Uvniti obdélniku se nachazi 50 % v8ech dat. Dolni hranice znaci 25. percentil a horni
hranice 75. percentil. To znamena, Ze 25, pfipadné 75 % dat je nizsich nez hodnoty téchto
kvartili. Cara uvnit¥ pak znac¢i x5y neboli medidn datového souboru. Pokud obsahuje
datovy soubor extrémni hodnoty, pak se nachazeji za vousy v podobé prazdnych kolec¢ek
¢i hvézdicek.

Pro sestrojeni je tfeba nejprve spocitat kvartily xo5 a x75 a median x59. Na zékladé
kvartilia lze pak vypocitat délku obdélniku a to pomoci jejich rozdilt R = 75 — xo5.
Poslednim krokem je urceni tzv. koncovych vousu (ToSenovsky a Dudek, 2001). Jejich

velikost uréime pomoci vztahi:

A:I25— 1,5R (1)

B:I75+1,5R <2)

Data pochézeji z normélniho rozdéleni, pokud je box plot symetricky a spliiuje tedy
podminku B — A = 4.2. Pravdépodobnost, ze data lezi mimo tento interval je tedy rovna
p; = 0,04 (Meloun, 2004).

2.2.3 Shapiro-Wilkav test

Pro ovéreni normality existuje nespocet pocetnich moznosti. Jednou z nich je nepa-
rametricky Shapiro-Wilkiiv test. Testovana je nulova hypotéza Hy, ze vybér x1,...,x,

pochazi z normalniho rozdéleni (Shapiro a Wilk, 1965).

Vypocet testovaci statistiky W se provede pomoci vztahu:

(T )
W= o - o )

kde x; oznacuje poradovou statistiku a a; jsou pak vahy urcené vztahem:

mTv—l
(ai, vy an) = (mvalvflmT)l/z <4)

5



Hodnotu m pak ziskame ze vztahu:

m = (mq,..my)"

(5)
Kde myq,...,m, jsou ocekdvané hodnoty poradovych statistik nahodného vybéru s
normélnim rozdélenim N (0, 1), ktery ma rozsah n. V je pak kovarian¢ni matice téchto
hodnot.

ZjednodusSenéji lze tict, Ze se spocitaji diference mezi jednotlivymi pozorovanimi a
sefadime jejich absolutni hodnoty od nejvétsi po nejmensi. Poté se secte poradi kladnych

a zapornych rozdili. Pokud jsou kladné ¢i zaporné rozdily mensi nez tabelarni hodnota,
zamitame nulovou hypotézu H,.

2.2.4 Kruskal-Wallistiv test

Kruskal-Wallistuv test slouzi pro urceni nezavislosti jevi z jednoho vybéru. Testovana
je tedy hypotéza Hy, ze jsou jevy na sobé nezavislé. Je jednou z mnoha variaci statistické
metody ANOVA, s tim rozdilem, Ze jsou data nahrazena jejich pofadim.

Testovaci statistika mé tvar:

2
12 T2
KW=—"_

) St
n(n+1) <

—3(n+1), 6
=3+ 1) )
kde n = n; + ... + n,, tedy soucet vSech pozorovani a 17" je suma hodnot v fadku.

Tento test ma x? rozdéleni o k — 1 stupiii volnosti (Andél, 1978).

2.2.5 F-rozdéleni

Necht X « x2, Y « x2a necht X a Y jsou nezavislé. Pak nahodna veli¢ina

mé Fisherovo-Snedecorovo rozdéleni F;, , 0 m a n stupnich volnosti.

F' rozdéleni ma cetné aplikace. Jednou z nich je ovéfovani hypotézy, ze rozptyly dvou
rozdéleni jsou stejné, coz se provadi pomoci F-testu.



2.2.6 F-test

Necht X1, ..., X, je ndhodny vybér z N(p,0%) a Yy, ..., Y, vibér z N(us, 03). Necht
tyto dva vybéry jsou na sobé nezavislé. Predpokladejme, Ze n = 2, m = 2, o} > 0, 03 > 0.
Oznatme S% = (n — 1)1 > (X; — X)?a S2 = (m — 1)71 Y (V; — V)2 Plati-li 0}, = o2
pak nadhodné velic¢ina o

X
Z = 3 (8)
ma rozdéleni F,,_1 ,,,—1 (Andél, 1978).

-----

hypotéza Hy je tedy poloZena o7 = 3. Spo¢teme si tedy vybérové variance a ptame se,
jaké je pravdépodobnost, Ze jsou vybérové variance stejné. Pokud je pravdépodobnost
malé, zamitame nulovou hypotézu H,. Pokud je pravdépodobnost vétsi, nemame dostatek
dikazi, abychom nulovou hypotézu zamitli. K zjisténi této pravdépodobnosti slouzi prave
zminény F-test. Jeho hodnotu spoc¢teme jako pomér vétsi variance k mensi. Je-li tedy
S% > S2, potom

F=5}>85; (9)

2.2.7 Dvouvybérovy t-test

Necht X,..., X, je vybér z N(u1,0?) a Yi,...,Y,, vybér z N(us9,0?). Necht tyto
dva vybéry jsou na sobé nezavislé. Predpokladejme, ze n = 2, m = 2, 02 > 0. Oznacme
X,5%.Y,S2 charakteristiky téchto vybérii. Pak nahodn4 velic¢ina

T X —Y — (1 — p2) nm(n +m — 2 12 (10)
 [(n=1)8% + (m —1)S3]V/? n+m
ma rozdéleni n, 4,2 (Andél, 1978).
Reknéme, 7e mame vyber X1, ..., X, z N(uy1,0?%) ananém nezavisly vybér Yy, ..., Y,

z N(ua,0%), kde 0% nezname. Chceme testovat hypotézu Hy : g — s = A proti Hy :
w1 — p2 # A, kde A je dané ¢islo (nejéastéji byva A = 0). Vypocte se

T —

X-YV-A {nm<n+m—z]1/{ 1)

3o XZ = nX?+ 2 Y- mY2]1/2 n+m

Jestlize |T| 2 t,4m—2(a), zamitdme Hy na hladiné vyznamnosti a; v opa¢ném pifpadé
ji nezamitdme (Andél, 1978).



Dvouvybérovy t-test pouzivame v ptripadech, kdy se napi. na pacientech zkousi piiso-
beni léku A a na jinych m pacientech léku B. Uelem experimentu je zjistit, zda ptsobeni

obou lékii je stejné.

2.2.8 Fraktaly

Fraktal je ve své podstaté objekt, jehoz geometrickd struktura se opakuje v ném
samém. Je mozné je zkonstruovat pomoci afinnich transformaci, jejichz opakovanim se
zacne vynofovat fraktalni struktura. Tyto objekty pak miizeme délit na sobépodobné a
obecné (Ivan, 2011).

Pro popis vétSiny tvari staci topologickd dimenze 0, 1, 2 nebo 3. Fraktaly jsou vSak
zvlastni objekty, které neleze popsat pomoci topologické dimenze. Je tedy tieba necelo-
¢iselna fraktalni dimenze. Tato dimenze je nazyvana Hausdorffova-Besicovicova dimenze
nebo také kolmogorova dimenze. Hodnota této dimenze udava troven ¢lenitosti daného
objektu, piipadné s jakou rychlosti délka téchto utvart roste do nekone¢na. Pokud se
fraktalni dimenze ligf od topologické jen velmi malo, je objekt méné clenity. Jestlize vSak

fraktalni dimenze ostie vétsi nez topologicka, je objekt velmi ¢lenity (Zelinka, 2006).

Fraktalni dimenze je vyjadfena vztahem:

(12)

Kde N(¢) je minimélni pocet elementarnich atvara potiebnych k pokryti uvazované

mnoziny.

U sobépodobnych fraktali lze pouzit vztah

_ logN
-~ log(?)

Kde N je faktor zmény délky a 1 je faktor zmény méiitka.

D (13)

Jeden z nejpouzivanéjsich algoritmi, které pouzivaji rizné softwary pro vypocet frak-
talni dimenze je {zv. box-counting algoritmus. Nabizi systematické méteni, které je apli-

kovatelné na vSechny struktury v planu a mize byt pouzito pro struktury v prostoru.

Struktura, u které chceme zjistit fraktalni dimenzi, se prolozi pravidelnou siti o ve-
likosti s. Pocet ¢tvercu sité oznacime N. Vzhledem k tomu, Ze pocet ¢tverci N zavisi
na méfitku sité s, oznacujeme pocet ¢tverci N(s). V dalsim kroku se zmensi méfitko

s a opét se ur¢i pocet ¢tvercit N(s). V poslednim kroku, se vykresli log(1/s) na osu x



a log(N(s)) na osu y. Vykreslené body se prolozi linii, jejiz sklon urGuje box-counting
dimenzi D (Peitgen et al., 1992).

2.3 PouzZité programy

Pro zpracovani datovych souborii, vypocty a vizualizace bylo pouzito riznych soft-
warl. Pro zpracovani dat a vypocty bylo pouzito softwaru MS Excel a R-project. Frak-
talni dimenze byla pocitana pomoci softwaru Fractalyse. Pro grafické vizualizace dato-
vych soubort a analyz bylo pouzito softwaru ArcGIS a nékteré upravy byly provadény
pomoci programu Corel DraxX5. Cel& prace pak byla sepsana v typografickém softwaru
TeX.



3 Soucasny stav zkoumani vlivu mezi verejnou linko-

vou dopravou a méstskou verejnou dopravou

Existuje mnoho studii a vyzkumi, které se zabyvaji dopravou ve méstech. Hlavnim
zajmem studii je optimalizace sité autobusové dopravy v ramci velkych mést. Nebo-li
optimalni rozvrzeni sité tak, aby byly obsluhovany vSechny ¢asti mésta v pravidelnych
intervalech, podle poptavky po vefejné dopravé. Tyto studie pak aplikovaly na sledovani
dopravnich siti rizné metody. Napiiklad lze vyjmenovat aplikaci fraktali, fuzzy logiky,
celularnich automati, ¢i neuronovych siti. Vétsina studii se vS8ak vénovala zejména mést-
ské hromadné dopravé, pfipadné automobilové dopravé. V ramci automobilové dopravy
pak byla sledovana kriticka mista, kde dochézelo k zdcpam, a byla néchylnd k riznym
kolizim. Mnoho z téchto studii vzniklo a bylo zpracovidno v ramci univerzitnich projekti
studenty. Odborniky byly zpracovavany predevsim studie, které feSily rozdéleni financ-

nich prostfedki mezi rizné systémy prepravnich moznosti ve vétsich méstech.

Ackoliv se nikde nevyskytuji studie, které by se vénovaly piimo vlivu polohy zasta-
vek vefejné linkové dopravy (VLD) na vazbu s méstskou hromadnou dopravou (MHD),
existuje spousta studii, které sleduji tyto dvé moznosti autobusové dopravy oddélené a
jejich vliv na pouzivani jiného zptisobu dopravy, nejcastéji pési chiize nebo automobilové
dopravy. Nékteré metody, kterymi byly zpracované tyto studie, by mohly byt teoreticky
vyuzity i pii zkoumani vlivii mezi vefejnou linkovou dopravou a méstskou hromadnou

dopravou.

3.1 Sledovani c¢asové dostupnosti v kombinaci autobusové do-

pravy a pési chiize

Vzhledem k tomu, ze byly vSechny studie provadény na velkoméstech, bylo sledo-
vano velké mnozstvi dopravnich prostfedki a moznosti. Velmi casto §lo o interakce mezi
automobilovou dopravou, hromadnou autobusovou ¢i Zeleznic¢ni prepravou osob a pési
chuzi. Prikladem lze uvést studii provedenou na Novém Zéladu v Aucklandské univerzité
(Mavoa et al., 2011). Cilem této studie bylo zjisténi kolik obyvatel ma moznost potencio-
nalniho pifstupu k danému cili pomoci vefejné autobusové dopravy a p&si chiize. Utelem
této studie je snaha o sniZeni potfeby vlastnit automobil a zajisténi urcitého komfortu
doméacnostem bez automobilového vozidla. Je sledovano nékolik faktori, které jsou pak
zohlednény ve vysledném modelu pro miru pristupovosti. Mezi tyto faktory patii dostup-
nost zastavek hromadné dopravy, doba cesty vefejné dopravy a dostupnost cile pomoci

hromadné dopravy. Pro modelovani dostupnosti zastavek se pouziva buffer, kdy se pred-
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poklada, ze lidé jsou ochotni dojit na zastavku 400 az 800 m. Priimérné vzdéalenost ochoty
lidi dojit z domova na autobusovou zastavku a dojit ze zastavky na které vystoupili ke
svému cili cesty je odliSna. Na autobusovou zastavku jsou lidé z domova ochotni dojit 600
m, avSak ze zastavky k cili cesty jsou ochotni dojit uz jen 470 m. Cas straveny v autobuse
byvéa realizovan pomoci nastroje GIS. Do vypoctu jsou zahrnuty i zdrzeni pii dopravnich
Spickach a zdrzeni na semaforech. Vét§ina nejnovéjsich modeli pak kombinuje vzdalenost
a cestovni ¢as pro jeden nebo vice druht dopravy. Jednou z moznosti je GISové zalo-
zeny Land Use and Public Transport Accessibility Index (LUPTAI). Dalsi moznosti je
vyuziti pristupovych rejstiiku, ale u téch jsou vysledky na rozdil od LUPTAI pfifazeny
miizkovym buiikdm. Tudiz neni jejich vysledek zcela presny, ale spiSe orienta¢ni. Studie
byla zpracovana na Aucklandském regionu a paty den v tydnu. Byla sledovana tranzitni
doba mezi kazdym zastavenim na zastavce. Po kazdé kdyz bylo tfeba zménit zpisob
dopravy, bylo pfipo¢teno 10 minut jako ¢ekaci doba. Pomoci indexu pak byla zjisténa
mista s vysokou tranzitni dostupnosti a naopak mista s nizkou tranzitni dostupnosti.
Studii bylo zjisténo, ze ackoliv 94,4 % obyvatel Aucklandu mé stiedné vysoké zajisténi
vefejnou dopravou a pésim piistupem, 26,5 % méstského obyvatelstva mé primérnou
frekvenci prijezdu méstského autobusu dvakrat za hodinu a jen 5 % obyvatelstva ma

frekvenci dopravy jen jeden autobus za hodinu.

Z této studie je mozné se poucit a vzit v ivahu moznost vypoctu pro casovou do-
stupnost zastavek, které je mozno vzit v ivahu u hlavnich prestupovych mist z verejné

autobusové dopravy ve mésté Olomouci.

3.2 Synchronizace regionalni dopravy a vytvoreni optimalniho

jizdniho radu

Dalsi piikladovou studii je Regional Bus Timetabling Model with Synchronization byla
provedena v Ciné (Liu et al., 2007). V ramci této studie je navrzen a vyzkousen algo-
ritmus, ktery umozni planovani jizdniho fadu tak, aby byly linky mezi sebou vzajemné
synchronizovany, navazovaly na sebe a jejich vyuzivani bylo co nejvice efektivni. Vse je
feseno pomoci regiondlniho opera¢niho modelu. Tento model je planovacim néastrojem,
ktery umoznuje dynamicky znovu zapojit vozidla i posadku z nékolika autobusovych li-
nek a je zalozen na prostorové - ¢asové nerovnovaze maxima cestujicich nalozenych na
riznych profilech a riznych trasach béhem dopravnich $picek. Cilem této planovaci me-
tody je dobré hospodafeni s lidskymi, materidlnimi a finan¢nimi zdroji, zvySeni vozové
efektivity a synchronizovat autobusové linky. Jelikoz je tradi¢ni doprava velice slozity a
komplexni systém, je tfeba tuto metodu rozdélit na nékolik ¢asti. Mezi tyto ¢asti patii

dopravni sit, jizdni fad, planovani voziu a planovani posadky, kdy vysledek piedchoziho
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kroku je zaroven vstupem do nasledujiciho kroku. Autobusovy jizdni fad je pak zékla-
dem pro celé planovani a je to jeden z prvnich a zdkladnich dkolt vSech autobusovych
spolecnosti. Jednou z nejvétsich zvlastnosti regionalniho pldnovani je uvazeni pirestup-
nich vyhod pro pasazéry a generovéani jizdnich fadi s miniméalni dobou ¢ekéni pasazéri
v prestupnich zastavkach. Algoritmus pro snizeni doby ¢ekani na prestup je jiz vytvoien,
nicméné je piilis zjednoduSen, aby mohl byt pouzit k regiondlnimu planovani v auto-
busové dopravé. Je tézké stanovit presné kvantifikované vztahy u pravidelnosti vefejné
dopravy, jelikoZz jsou v8echny dostupné udaje velmi stochastické. Je tedy nékolik zaklad-

nich hypotéz, od kterych se pak odviji cely algoritmus. Mezi tyto hypotézy patii:

e kazdy cestujici ¢ekajici na zastavce jede autobusem pouze v jednom sméru
e autobus jede na stejné trase v pfesnych sekvencich

e vzor jizdy je pro vSechny autobusy absolutné globalni

zadny pasazér neprestupuje mezi zacatkem a koncem kazdé trasy

frekvence odjezdu neni zavisla na pozadavcich trasy

e piijizdéjici ¢asy vSech autobusu jsou piesné i se zvazenim rozsahu chyb

Koeficient synchronizace je definovan jako pocet cest, kde pfijizdéji vozy soucasné
na spojujici autobusovou zastavku k poc¢tu vSech cest prochéazejicich stejnou zastavkou.
Vsechny hodnoty jsou zaznamenavany do tabulky tak, aby bylo na prvni pohled patrné,
které interakce uz byly provedeny. Na zakladé synchroniza¢niho koeficientu se pak hled4
optimélni feSeni jizdniho fadu.

Tato studie ukazuje, jak navrhnout optimélni jizdni fad. Ve studii je zpracovavan
pouze jeden systém dopravy. Algoritmus v8ak vypada natolik robustné, ze by nemél
byt problém jej aplikovat i na vice systému dopravy, provozovanym riznymi dopravci.
Vzhledem k tomu, ze v Olomouci funguje doprava na principu integrovaného dopravniho
systému, méla by byt snaha o provazanost mezi jednotlivymi slozkami tohoto systému co
nejveétsi. Tato studie a algoritmus v ni popsany by tak mohl byt ndpomocen k optimalizaci

synchronizaci systému hromadné pfepravy osob fungujici v rdmci mésta Olomouce.

3.3 Implementace fuzzy logiky v dopravnich systémech

Implementaci fuzzy logiky do dopravy je mozné sledovat na studii Bilevel fuzzy op-
timization to pre-process traffic data to satisfy the law of flow conservation ze Spanélské

Andalusie (de Ona et al., 2011). Tato studie vychéazi z faktu, Ze objem dopravy se méfi
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nékolika zpusoby a kazdy ze zptsobt vnasi do vypoctu urc¢itou chybu. Pomoci fuzzy lo-
giky se pak pfiradi datim, podle zplisobu jejich shéru, stupen pfislusnosti, ktery urci,
jak moc jsou tato data nachylna k chybam. Algoritmus pouzity v této studii je pouzit
na dopravnich datech, kde je nutné dodrzet zdkon zachovani toku. V prikladové ¢asti je
pak algoritmus zaloZen na fuzzy logice aplikovan na dalni¢ni sit v jihoSpanélské Anda-
lusii, kde jsou umistény permanentni s¢itace dopravy. Vzhledem k tomu, Ze jde o data o
objemu dopravy z kfizovatek, je nutné, aby zde byla zachovana pravidla zachovani toku

dopravy.

I tato studie prinasi urcity pohled na préci s dopravnimi daty. Mohla by byt apliko-
vana nejen na objem dopravy, jakozto pocet automobili, ale také na pocet cestujicich
vyuzivajicich dopravu. Jelikoz vSak data pro tuto praci pochéazeji z jednoho zdroje, je
predpokladem, Ze jsou vSechna zatizena zhruba stejnou chybou. K jedné datové sadé tak

nema vyznam stanovovat funkeci piislusnosti.

3.4 Vyuziti Chi kvadrat testti na piikladech experimentalnich

dat s vyuzitim Geostatistical Analyst v softwaru ArcMap

Bakalarsk& prace zpracované na dopravnich datech posbiranych na tzemi mésta Pie-
rova. V ramci prace bylo poc¢itano s méstskou hromadnou dopravou i s veiejnou linkovou
dopravou. Byla zkouména zavislost poc¢ti cestujicich na dennich dobach, pfipadné na da-
nych zastavkach. Vysledky z tohoto zpracovani pak dale vyuzivala firma KPM Consult,
ktera figuruje ve sbéru dat i pro tuto praci. Data pak byla vyuzita pro urceni rozdéleni

trzeb mezi jednotlivymi dopravci ve mésté Pierové (Papakova, 2010).

Tato diplomova prace v mnohém navazuje na bakalarskou praci a vyuzivi nékteré

postupy pro zakladni statistické analyzy datového souboru.

3.5 Fraktalni struktura systému veirejné dopravy v Soulu

Studie, které se zabyvala fraktalni strukturou systému vefejné dopravy v Soulu, byla
uskutec¢néna v roce 2003. V ramci vypoc¢ti byla zjistovana fraktalni dimenze metra a
zelezni¢nich trati a byla porovnavana v ¢ase. Déle byla zvlast zkoumana fraktalni dimenze
siti a fraktalni dimenze stanic. Vysledkem studie bylo zjisténi, ze fraktalni dimenze D
stanic je vétsi nez u siti, coz indikovalo zmensujicich se vzdalenosti stanic ve sméru do
centra. Dal§im zavérem bylo, ze zvétSovani siti v pribéhu ¢asu zvysuje fraktalni dimenzi
D linek (Kim et al., 2003).
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Vypoctu fraktalnich dimenzi lze vyuzit také pro porovnani pokryti zony pomoci slo-

zitosti siti jednotlivymi moznostmi dopravy.
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4 Zakladni pojmy souvisejici s prepravou osob

Aby bylo mozné pokracovat v dopravni analyze a posouzeni vlivu polohy zastavek
vefejné linkové dopravy na vazby s méstskou hromadnou dopravou je tieba nejprve vy-
svétlit zdkladni pojmy tykajici se verejné linkové dopravy. V ramci této kapitoly budou
rozliSeny typy dopravy podle prostiedku ¢i podle pirepravované vzdalenosti a vysvétleny
zékladni pojmy souvisejici s ¢asovou dostupnosti. Dale bude vysvétlen a objasnén pojem
telematika, coz je soubor prostiedki, které slouzi ke zlepSeni a zkvalitnéni dopravnich
sluzeb.

Vetejna doprava, je pristupné kazdému zajemci. Je zprostiedkovavana na rizné vel-
kych tizemich riznymi dopravnimi prostiedky, ale musi byt provozovana za piedem ur-
¢enych a vyhlaSenych prepravnich a tarifnich podminek. Opakem verejné dopravy je pak

napiiklad doprava osobniho, ¢i zdjezdového charakteru.

Pojem vefejna hromadna doprava pak zdiraznuje, 7Ze je v ramci tohoto systému pie-
vazeno vétsi mnozstvi osob. V nékterych rozvojovych zemich stile jesté funguje doprava
na bazi potahovych vozidel. V téchto vozech vSak neni mozné piepravovat vétsi mnozstvi
osob, a proto ji nefadime mezi hromadnou dopravu. Ve vyspélych zemich funguje tento

zpusob dopravy uz pouze jako turisticka atrakce.

Verejna doprava se v CR zacala formovat az v poloviné 19. stoleti a to zejména se
vznikem zeleznic (Mykl, 2006). Autobusova doprava se zacala rozvijet az na poc¢atku 20.
stoleti. Postupné se zacaly dopravni systémy slucovat a vyvijet. Na nasem tizemi nastavil
jasné pravidla vefejné dopravy komunisticky rezim. Zelezni¢ni doprava byla sjednocena
pod CSD a autobusova doprava pak pod CSAD. Méstska doprava byla svéfena pod
hlavicku jednotlivych obci. Az v 90. letech pak byly podniky CSAD privatizovany a
zacalo vznikat mnoho samostatnych autobusovych dopravci. CD byly odstatnény v roce
2003. V méstské doprave ziistala situace neménné. Ta stéle spada pod spravu mést a
obci.

4.1 RozliSeni verejné dopravy podle obsluznosti

Vetejnou osobni dopravu lze délit podle nékolika riznych faktori. Jednim z moznych
zpusobi déleni je podle dosahu obsluznosti dopravnimi prostiedky. Podle zakladnich

kategorii se doprava déli na dalkovou, regionalni a méstskou.

15



4.1.1 Dalkova doprava

Déalkovou verejnou autobusovou dopravu lze také jinak nazvat meziméstska doprava.
Na dalkové dopravé jsou linky, které obsluhuji obce a mésta, ktera jsou od sebe vzdalena
150 km a vice. Nejsou obsluhoviny vSechny obce na trase autobusu. Vétsinou jde o vétsi

mésta pripadné vyznamné dopravni uzly.

Na téchto trasach jezdi specialni autobusy, které jsou od r. 2002 povinné vybaveny
bezpec¢nostnimi pasy. V téchto dalkovych linkadch navic neni povoleno stani cestujicich ve
voze a maximalni pocet cestujicich je tedy roven poc¢tu sedadel ve vozidle. Tento pocet se
muze liSit dle typu autobusu, jakym je napiiklad klasicky dvanacti metrovy ¢&i tiipatrovy
patnicti metrovy autobus. Autobusy jsou také piizptusobeny vys$sim rychlostem, aby

velkou vzdalenost urazily v pokud mozno nejkratSim case.

4.1.2 Regionalni doprava

Regionalni doprava je podle znarodiiovaciho zédkona 311/1948 Sb. nazyvana piimést-
skou dopravou. Jde v8ak o dva totozné pojmy. Regionalni doprava pak obsluhuje obce v

blizkosti velkych mést a venkovska sidla na tirovni okresii.

V Ceské republice je regionalni doprava poskytovana prevazné autobusy. Jen malou
¢ast obstaraji Zelezni¢ni traté. Jednim z nejznaméjsich poskytovateli regionalni autobu-

sové dopravy jsou dopravci Veolia Transport, a.s a First Transport Lines, a.s.

4.1.3 Meéstska doprava

Méstska hromadna doprava je ¢innost dopravce spoc¢ivajici v pravidelné prepravé osob,
ru¢nich zavazadel, spoluzavazadel a zivych zvifat pro zajisténi obecnych piepravnich
potieb na tizemi mésta, piipadné jeho piiméstskych oblasti (Vyhlagka ¢.175/2000 Sb.).
Méstska doprava je slozity a komplexni systém, ktery zajistuje dopravni obsluhu uvnitf

meésta.

Méstska hromadna doprava miize byt poskytovana riznymi formami dopravy. Patii
mezi né autobusové, tramvajové, trolejbusova, podzemni, ale také vlakova doprava. Ve
vétsSich méstech s moznosti velkych splavnych fek pak mizeme najit i privozy ¢i jiné
formy vodni dopravy. Druhy dopravy podle piepravniho prostfedku budou zminény v

nésledujici podkapitole.

Pro méstskou hromadnou dopravu jsou pak ur¢eny specialni vozy, které pojmou velké
mnozstvi cestujicich. Vzhledem k Setieni zivotniho prostiedi je snaha o pokud mozno co

nejveétsi zapojeni tramvajové, vlakové a podzemni dopravy.
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Velkou vyhodou meéstské hromadné dopravy je schopnost piepravit velké mnozstvi
cestujicich, Setrnost k Zivotnimu prostiedi a mensi zatizeni hlukem. Pokud bereme v
uvahu tramvajovou dopravu je pak dal$i vyhodou nenachylnost k dopravnim zacpam.
Ani to vSak nedéla tento zptusob dopravy rychlej$im. Vzhledem ke snaze o co nejvétsi
dostupnost mist pomoci MHD byvaji od sebe zastavky velmi blizko. Prepravni prostiedek
pak zastavuje na vSech zastavkach, coz vyrazné prodluzuje dobu jizdy. A proto je i ve

velkych méstech stale jesté nejcastéjsim dopravnim prostfedkem automobil.

P1i optimalizaci vefejné dopravy ve méstech je vhodné umistovat stézejni uzly mést-
ské dopravy v blizkosti vyznamnych prestupnich bodi jinych druht dopravy, jako je

napiiklad regionalni autobusova a Zelezni¢ni doprava.

Trendem posledni doby je snaha o integrované dopravni systémy. Diky nim tak vzni-
kaji propojené a ucelené dopravni sité, které kombinuji hlavné regionalni a méstkou
dopravu. V téchto systémech pak plati jednotné pfepravni a tarifni podminky. Nejvétsi
vyhodou integrovaného dopravniho systému je sjednoceny jizdni doklad. V Ceské Repub-
lice je od roku 2006 oficidlné 13 integrovanych dopravnich systému. Doprava v Olomouci

patii pod integrovany dopravni systém olomouckého kraje.

4.2 Rozliseni verejné hromadné dopravy podle typu dopravniho

prostredku

Podle typu pouzitého dopravniho prostiedku lze vefejnou dopravu rozdélit na mnoho
kategorii. V této praci se budeme vénovat hlavné typim prostiedkii, které jsou vyuzivany
na tzemi mésta Olomouce. Ostatni typy budou zminény jen okrajové. Podle typu do-
pravniho prostiedku by bylo mozné zminit i typy dopravy jako je cyklistika ¢i pési chtize.
Tyto druhy dopravy vsak nespliiuji definici hromadné prepravy osob. Ackoliv jsou tedy
nejcastéji vyuzivané, nebudou v tomto dokumentu zminény, s vyjimkou pési dopravy

jako prostiedku k dosazeni prestupni stanice pro pouziti jiného zptisobu vetejné dopravy.

4.2.1 Drazni doprava

Vefejna drazni osobni doprava je ¢innost dopravce spocivajici v pravidelné prepraveé
osob, zavazadel, véci a zivych zvifat vozidly na draze celostatni, regionalni a tramvajové

(Vyhlaska ¢.175/2000 Sb.).

Do kategorie drazni dopravy patii nejen zelezni¢ni doprava, ale také preprava met-
rem, tramvaji, trolejbusem a lanova doprava. V Ceské Republice miizeme lanovou do-

pravu najit v horskych oblastech a jedna lanova draha se nachazi v Praze. Taktéz metro
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nalezneme pouze v hlavnim mésté Praha. Trolejbusova doprava je uz c¢astéjSim jevem,
ktery se vyskytuje ve vétsiné velkych mést v CR. V Olomouci viak teto druh dopravy

nenalezneme.

Zelezni¢ni doprava je v Ceské republice jesté stale provozovana prevazné éesky’mi
drahami. Existuje nékolik malo trati, na kterych provozuji vlaky soukromi dopravci. Nové
od roku 2011 jsou v provozu také vlaky spolecnosti RegioJet, které jezdi na hlavni trase
Ostrava-Praha a zastavuji rovnéz v Olomouci. V rdmci mésta Olomouce se pohybuje také
jedna vlakova souprava, kterd zastavuje i na nékolika zastavkach v ramci katastralniho

tzemi mésta Olomouce.

Tramvajova doprava zcela spada pod mésto Olomouc a je provozovana Dopravnim

podnikem mésta Olomouce v ramci méstské hromadné dopravy.

4.2.2 Silni¢ni doprava

Vetejnou silni¢ni osobni dopravou je ¢innost dopravce spocivajici v pravidelné pre-
pravé osob, zavazadel, véci a zivych zvitat vozidly ve vefejné linkové dopravé véetné
méstské autobusové dopravy (Vyhlagka ¢.175/2000 Sb.).

Mezi silni¢ni druhy dopravy patii zejména autobusova doprava, kterd mize byt na-
zvana také silni¢ni linkova doprava. Déle zde muzeme tadit napiiklad taxi sluzby a po-
dobné. Ty uz ale nespliuji definici hromadné prepravy osob a nepatii do silni¢ni linkové

dopravy.

V Ceské Republice existuje mnoho autobusovych dopravei. Kazdy se pak #idi svymi
prepravnimi podminkami a méa své tarify. Na tizemi mésta Olomouce poskytuje své sluzby
t¥ autobusovi dopravci zajistujici regionalni pfepravu. P¥imo na katastralnim tzemi
mésta Olomouce pak piisobi jesté autobusy dopravniho podniku mésta Olomouce zajis-
tujici méstskou hromadnou dopravu. Podle zakona musi kazdy dopravce ukladat veskeré
jizdni fady a zmény u piislusnych dopravnich tradi. Ty je pak zadavaji do celostatniho
informac¢niho systému o jizdnich faddech. To usnadiuje cestujicim orientaci mezi mnoha

poskytovateli dopravnich sluzeb.

Silni¢ni doprava je nejrozsitenéjsim druhem dopravy nejen u nas, ale i vSude ve svété.
Jeji nejvétsi vyhodou je snadné dostupnost. Pii zavadéni hromadné dopravy jsou naklady
na vybudovani tras minimalni, jelikoz autobusy vyuzivaji stavajici silnice. Pfi vybudovani
jiného druhu dopravy je tieba pro né nejprve vybudovat trat. Bohuzel vSak silni¢ni

doprava patii mezi silné znecistovatele ovzdusi a zatézuje okoli nadmérnym hlukem.
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4.2.3 Letecka doprava

K vefejné hromadné dopravé patii taktéz leteckd doprava. Na tizemi Ceské republiky
funguje tento zptusob dopravy pouze na linkdch Ostrava - Praha a Brno - Praha. Linky
jsou letadly obsluhovany 3x denné. Tento zplisob dopravy je vSak velice nakladny, a
¢asové naro¢ny. Na tyto "kratsi"vzdélenosti se pak tento druh prepravy nevyuziva, snad

jen jako prestup na navazujici letecky spoj do jinych destinaci.

4.2.4 Vodni doprava

Vodni doprava je rovnéz jednou z moznosti vefejné hromadné dopravy. Pro tento
zpusob dopravy je vSak potieba mit velké a klidné vodni toky. Takovych je u nids malo a
priznivé podminky pro vodni dopravu poskytuji jen na nékterych tsecich. Vodni dopravu
je pak mozno najit pouze na Vltavé a na Labi. Pro pfepravu osob je vsak vyuzivana jen

minimalné.

4.3 Izostanty

[zostanty nebo také ¢ary indiference velmi ¢asto pouziva ve své teorii A. Losch. Jsou
to cary, které spojuji mista, kde maji jeden nebo vice podniki stejné moznosti si vza-
jemné konkurovat (Lamac, 2009). V teoretickém pojeti by bylo optimalni, kdyby si na
libovolné velkém prostoru vSechny podniky konkurovaly stejné. V praxi to tak bohuzel
obvykle nefunguje a velmi ¢asto se setkdvame spise s monopolem. Pt¥ikladem takovéhoto
monopolu mize byt zelezni¢ni doprava, ktera byla az do 90. let poskytovana vyhradné

Ceskoslovenskymi drahami.

Jak jiz bylo zminéno vyse, autobusova doprava je v Olomouci provozovana vice do-
pravci. Méstska hromadné doprava je vSak obsluhovana vyhradné dopravnimi prostiedky

dopravniho podniku mésta Olomouce.

4.4 Izochrony

Izochrony jsou ¢ary, které na mapé ¢i grafu spojuji mista se stejnou ¢asovou hodnotou
daného jevu (Panek, 2011). Izochrony sice nesou ¢asovou hodnotu, ale po jejich vizua-
lizaci zjistime i prostorové rozlozeni daného jevu. Jejich pouziti je rozmanité v mnoha

védnich i nevédnich oborech. Prikladem muze byt tfeba vizualizace postupu studené
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fronty, pfipadné modelovani postupu viny tsunami ¢ zemétifesnych vin. Ve vSech téchto

piipadech je modelovan ¢as a prostor, ve kterém se §ifi vlny z mista vzniku.

V dopravé je tento zpusob zobrazeni pouzivan velmi casto. Je z néj totiz velmi rychle
a prehledné mozno zjistit dostupnost z daného mista v urcitém case. Tim Ze je mozné
si ur¢it vychozi bod i ¢asovou proménnou dostavidme nekonec¢né mnozstvi variaci. Nej-
Castéji se pak modeluje vzdalenost dostupné v urcitém c¢ase pomoci riznych dopravnich
prostredku.

4.5 Dopravni telematika

Dopravni telematika (angl. Inteligent Transport System) integruje informacni a te-
lekomunika¢ni technologie s dopravnim inZzenyrstvim za podpory ostatnich souvisejicich
védnich oborii (ekonomika, teorie dopravy, systémové inzenyrstvi, atd.) tak, aby se pii
dané infrastruktufie zvysily prepravni vykony a efektivita dopravy, stoupla bezpecnost a
zvy$§il se komfort prepravy (Svitek, 2001). Prakticky to znamend informac¢ni a telekomu-
nika¢ni podporu dopravnich procesu. Dopravni procesy je tfeba dikladné analyzovat a
provést spravné jejich syntézu, aby bylo mozno pouzit dopravni telematiku. Jejim cilem
je pak dojit k optimalizaci homeostatickych procest v daném regionu i i¢elné napojeni

na vyssi celky. Dalsim cilem je zvyseni bezpecnosti dopravnich procesii.

—bezpeénost dopravy osob a prepravy
nakladu

£ —komfortni hromadna doprava osob

DOPRAVNI —efektivni nastroj dopravﬂf politiky statu
-I:ELEMATIKf\ —efektivni nastroj dotacni politiky regiontl
+ I 5 —efektivni logistika
—stanoveni ceny realizace dopravniho

- rocesu

DOPRAVNI —memélm’ vyuziti dopravnich cest
RETEZEC —podpora multimodalni dopravy

—udrzitelna mobilita
—minimalni dopad dopravy na Zivotni
prostfedi

Obrazek 1: Vazba dopravni telematiky a piepravné-dopravniho fetézce. (prevzato z:
Svitek (2001))

Dopravni telematika je jinak také nazyvana jako inteligentni dopravni sluzby (ITS).
Tento néazev lépe vystihuje a reflektuje jeji ucel. Dopravni telematika poskytuje inteli-
gentni sluzby pro rizné uzivatele dopravy. Tyto uzivatele jde rozdélit do nékolika skupin
podle toho, jak dopravni sluzby vyuzivaji, ¢i jak je poskytuji. Zakladni skupinou jsou
cestujici a Tidici, kterym dopravni I'TS poskytuje informace o dopravnich spojich a situ-

acich na cestach. Druhou skupinou jsou spravci infrastruktury. Ti vyuzivaji ITS zejména
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pro sledovani kvality a udrzbu dopravnich cest. Dalsi skupinou jsou provozovatelé cest,
ktefi vyuzivaji sluzeb I'TS pro volbu optimalnich tras svych dopravnich linek. Ctvrtou
skupinou je statni a vefejné sprava. Diky dopravni telematice mohou sledovat zbozi ¢i
cestujici na trasach. Posledni avSak nejméné dilezitou skupinou vyuzivajici sluzeb ITS
jsou bezpecnostni a zachranné systémy. Diky dopravni telematice maji jednotlivé slozky

integrovaného zachranného systému moznost rychlejsiho a koordinovanéjsiho zasahu.

Dopravni telematika

f

Telematické
prostiedky

J

[' Telematické prostfedky
| nakladu a cestujicich

) (

Telematickeé rizeni
dopravnich a
Ffepravnich procesi

[

Telematické ekon. a
pasportni systémy

)

Telematické Fizeni
nakladu a cestujicich

)|

Ekonomika nakladu a
cestujicich

Telematické prostiedky
mobilnich prostfedkd

) (

Telematické Fizeni
mobilnich prostifedkd

J [ Ekonomika dopravcl

Telematické prostfedky
dopravnich cest

|
[ )

Telematické Fizeni
provozu dopravnich cest L
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)
)
)
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J

Technicka podpora
dopravni telematiky

&
|

(
L
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Logistika, spedice,
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| |
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dopravni politiky
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v

UzZivatelé systému: vSichni aktéri dopravniho procesu (statni sprava, dopravci, atd.)
Doprava: silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni, letecka, multimodaini

| |

Obrazek 2: Vazba dopravni telematiky a piepravné-dopravniho fetézce. (pfevzato z:
Svitek (2001))

Za projev dopravni telematiky lze na tzemi mésta Olomouce povazovat mimo jiné
i digitalni ozna¢niky umisténé na riznych autobusovych zastavkach. Poskytovani infor-
maci o presném pifjezdu autobusu ¢i tramvaje méa na cestujici zasadni vliv zejména na

redukovani jejich stresu pii ¢ekani na zastavce (Yu et al., 2011).

4.6 Ostatni pojmy pouzivané v priibéhu prace

V priibéhu prace se velmi casto nékteré pojmy a zkratky, které je tieba vysvétlit.
Mezi tyto pojmy patii:

e MHD — méstska hromadna doprava
e VLD - verejna linkova doprava
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Linka — autobusové spojeni mezi mistem A a B

Spoj — konkrétni autobus, ktery vyjizdi ze zastavky v danou dobu. Jedna linka ma

vice spojui. Vztah mezi linkou a spojem je vzdy 1:N

Zastavka — misto, kde je mozné nastoupit do vozu bez ohledu na smér jizdy. Nazev

tohoto mista najdeme v jizdnim radu.

Oznac¢nik — pocet nastupist na zastavce. Jedna zastavka muze mit vice oznac¢niki.

Vztah mezi zastavkou a oznac¢nikem je vzdy 1:N
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5 Sbér dat

Sbér dat probéhl pod zastitou firmy KPM Consult, a.s., kterd mé se s¢itanim dopravy
bohaté zkuSenosti z jinych mést, nap7. Prerova. V piipadé Olomouce vSak bylo s¢itani
podstatné rozsahlejsi a tak bylo potieba kromé hlavniho prizkumu provést zpravodajsky
pruzkum, na jehoz zakladé se pak vybiraly trasy, Casy a zastavky, které se scitaly v

hlavnim s¢itacim tydnu.

5.1 Zpravodajsky prizkum

Zpravodajsky pruzkum probihala v tydnu od 19. do 24. zari 2011 a tento prizkum
provadéli pouze tidi¢i autobust na tzemi zony 71. Zakladni myslenkou zpravodajského
pruzkumu bylo ziskat co nejvice dat s co nejmenSim omezenim dopravy. Na zastavkach s
velkym obratem byla proto tato skutec¢nost pouze zaznamenana bez patrani po presném
poctu cestujicich, jelikoz by dochézelo k velkému zpozdéni spoji. Naopak v zastavkach

s mensimi obraty byla snaha o pfesny zaznam vSech sledovanych jevu.

Ridici jak v méstskych autobusech, tak ve verejnych linkovych autobusech zjistovali
pocet nastupujicich a vystupujicich cestujicich v zastavkach, pocty vyuzivanych kiizo-
vych jizdnich dokladi a v pripadé vefejnych linkovych spoji i pocet cestujicich, kteri

zustali ve voze po opusténi zony 71.

5.2 Metodika vybéru hlavnich prestupnich uzli

Hlavni pfestupni uzly stejné jako ostatni zastavky a linky, které se sc¢italy v hlavnim
sCéitacim tydnu, byly vybrany na zakladé zpravodajského priuzkumu. Jelikoz dopravci
VLD umoznovali i v z6né 71 nastup pouze pfednimi dveimi, bylo v jejich silach zjis-
tit i cestovni doklad, na néjz pasazér cestoval. Kazdému takovému cestujicimu pak byla
na zastavce vydana jizdenka, ¢imz byla ve stroji ulozena informace o poctu a mistech,
kde byly tyto jizdenky vydany. Tim bylo mozné zjistit nejfrekventovanéjsi mista, ve kte-
rych dochézelo ke kiizovému vyuzivani. Pokud na zastavce nastoupil béhem dne maly
pocet cestujicich s kiizovym jizdnim dokladem, byla tato zastavka zanedbana a v hlav-
nim s¢itacim tydnu pak nebyla dikladnéji sledovana. Touto metodikou bylo vybrano 10
hlavnich pfestupnich uzli na tizemi mésta Olomouce v zéné 71. Jednalo se o zastavky,
Autobusové nadrazi, Autobusové nddrazi podchod, Fakultni nemocnice, Hlavni nadrazi,
Na Sttelnici, Namésti Hrdint, Trznice, Trznice plocha, Nefedin krematorium a U Zlaté

Koule ( Obrazek 3). Byly také vybrany linky VLD na kterych dochazi nejvice k vyuzi-
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Tabulka 1: Hlavni prizkumové linky vefejné linkové dopravy (VLD)

Linky VLD séitany v hlavnim tydnu
890 700
890 701
890 704
890 712
890 713
890 728
890 763
890 764
890 770
890 775
895 725

vani kiizovych jizdnich dokladu a ty pak byly v ramci hlavniho sc¢itaciho tydne taktéz
dikladnéji sledovany ( Tabulka 1).

Tato metodika byla pouzita pro sbér dat v Olomouci na tzemi zény 71. Neni to
vSak jedind metodika, podle niz lze vytipovat hlavni ptrestupni uzly na tzemi mésta.
Pro srovnani lze uvést metodiku vyvijenou v institutu geoinformatiky na Vysoké skole
Banské v Ostravé panem Ing. Igorem Ivanem, PhD. Tato metodika nepocita s redlnymi
pocty prestupujicich cestujicich, ale vyuziva spojeni navrhovanych platnymi jizdnimi
fady. Tato metodika lokalizace prestupnich uzli pocita s ru¢nim vyhledavanim spojeni
mezi definovanymi pocateénimi a cilovymi misty. Dulezité pii vybéru téchto obci jsou
vysledky dojizdky do zaméstnani a $kol pro roky 1980, 1991 a 2001 v jednotlivych obcich
(CSU, Séitani domi, lidu a bytt). Vybrany byly obce, které maji velmi vysoké vyjizdkové
toky do daného mésta. Nebylo vybrano vzdy 10 obci s nejvy$simi hodnotami, protoze
byla snaha zajistit také rovhomérné prostorové rozmisténi kolem mést, aby byly pokryty
v8echny dojizdkové sméry. Jako cilova mista byly urceny zastavky MHD tak, aby kazda
¢ast mésta byla zastoupena alespon jednou zastavkou MHD. Mezi vybranymi zastavkami
MHD a cilovymi obcemi byly nasledné ruc¢né vyhledavana spojeni v jizdnich fddech IDOS
a tona 8, 14 a 22 hodin s vyuzitim aktudlnich jizdnich fada. Vzdy pro kazdé jedno nejlepsi
spojeni pro dojizdku na danou hodinu, které muselo splitovat identické podminky, jako
v pfipadé automatizovaného vyhledavani spojeni, byla zaznamenana prestupni zastavka
a dalsi doplhkové tdaje. Ta predstavuje misto (zastavku), kde potencidlni dojizdéjici

preseda z prostredki MHD na VLD. Jako pfestupni uzel v analyzovanych tfech méstech

24



HLAVNiI PRESTUPNI UZLY MEZI MHD A VLD

v Olomouci na uzemi zény 71

Nefedin, krematorium U Zlaté koule
@ Q 8 Na Strelnici
/ Namésti Hrdint

Trznice % Hlavni nadrazi
Trznice, plocchi% Autobusové nadrazi,
podchod @

Autobusové nadrazi

Fakultni nemocnice

Hlavni pfestupni uzly

O autobusové zastavky ? 1 0|00 2 OIOO A
1 1
MHD - Méstska hromadni doprava Markéta PAPAKOVA
VLD - Vefejna linkova doprava Olomouc 2012

Obrazek 3: Poloha hlavnich pfestupnich uzli v Olomouci na tzemi zény 71.

byly vybrany vSechny ty zastavky, jejichz ¢etnost vyuziti pro prestup dosidhl hodnoty 10
a vyssi (Ivan, 2011). V Olomouci tato kritéria splnily zastavky Namésti Hrdint, Fakultni

nemocnice a Hlavni Nadrazi.

5.3 Hlavni prizkum dopravy

Hlavni prizkum hromadné dopravy a verejné linkové dopravy byl proveden v tydnu
od 17. do 23. 10. 2011 na tzemi zomny 71 v Olomouci. S¢itani probéhlo pievazné na
linkach VLD. Co se ty¢e MHD, da se tento priuzkum povazovat pouze za sondazni. Bylo
vyuzito predpokladu, Ze pokud se zachyti vSichni cestujicich VLD a dotazy se zjisti
zda cestovali i MHD, pfipadné se ji cestovat chystaji, budou zachyceny vSechny kiizové
vyuzivané doklady. S¢éitani probihalo v pondéli, itery, patek, sobotu a nedéli. Pondéli a
patek byly vybrany na zakladé predpokladu, Ze v tyto dny dochéazi k presunu velkého
mnozstvi cestujicich vzhledem k za¢atku/konci pracovniho tydne. Jelikoz je Olomouc
univerzitni mésto, dojizdi v pondéli do mésta velké mnozstvi studentti, kteii pak mésto

v patek opoustéji. Vzhledem k tomu, Ze v tzv. hluché dny je rozlozeni a pocty cestujicich
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podobné (Papakova, 2010), bylo tedy prakticky jedno, ktery den bude zvolen ke s¢itani.
O vikendu je skladba a pocty cestujicich odlisna od vSednich dnu. Proto se sc¢italo v oba

vikendové dny.

S¢itani probihalo na trasach a zastavkach, které byly vybrany na zékladé zpravo-
dajského prizkumu dopravy. Vzhledem k velkému poctu vozu piijizdéjicich na hlavni
prepravni uzly v jednu dobu bylo zapotiebi velké mnozstvi tzv. s¢itact, aby byl odchy-

cen co nejvetsi pocet osob a data tak byla co nejpfesnéjsi.

Byly vyuzity dvé varianty sc¢itani osob. Prvni variantou bylo s¢itani ve spojich VLD.
Druhou variantou pak bylo s¢itani ve vybranych zastavkach, jak je popsano v predchozi
podkapitole. V obou téchto variantach se {zv. s¢itaci zamétovali na poc¢ty nastupujicich a
vystupujicich cestujicich. Nastupy a vystupy cestujicich jsou nejslabsim ¢lankem v fetézci
hromadné dopravy, pficemz ur¢uji dostupnost a pohodli Krygsman et al. (2004) . Déale
pak kazdého cestujictho oslovili a zaznamenévali, jaky méa jizdni doklad, zda vyuzil, ¢
bude jesté vyuzivat spoje MHD, a jak ¢asto na tento jizdni doklad jezdi. VSechny tyto
udaje byly zpracovany a vysledky pak slouzily k rozdéleni trzeb mezi vSechny dopravce,

ktefi poskytuji své sluzby na tizemi mésta Olomouce v zoné 71.
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6 Zpracovani datového souboru

Vegkera ¢iselnd data byla k dispozici ve formé tabulek v softwaru MS Excel. Data
byla fazena ve dvou tabulkdch. V ramci prvni z nich byly zaznamenavany pouze po-
¢ty nastupujicich a vystupujicich cestujicich na jednotlivych zastavkach v pribéhu dne
jak pro linky méstské hromadné dopravy, tak pro linky vefejné linkové dopravy. Druhé
tabulka byla pouze pro linky vefejné autobusové dopravy a obsahovala kromé poc¢tu na-
stupujicich a vystupujicich cestujicich na jednotlivych zastavkach také informace o typu
jizdniho dokladu, délce trasy pasazéri, piipadného piestupu a mista prestupu na mést-
skou hromadnou dopravu a informaci a ¢etnosti vyuzivani daného jizdniho dokladu v

pribéhu dne. Tyto informace pak byly vyuzivany pro rizné statistiky a analyzy.

V prubéhu dne bylo dotazano velké mnozstvi cestujicich a je pochopitelné, Ze mnoho z
nich nemélo ¢as ani chut odpovidat na otazky tykajicich se dopravniho pruzkumu. Proto
je zcela evidentni, ze tabulka s informacemi o typu jizdenek je neldplna a obsahuje pouze
vzorek cestujicich. Bohuzel vsak kromé netaplnych informaci obsahuji data spoustu chyb.
Jako jeden z piipadil lze uvést zastavku vefejné linkové dopravy Stépénov, Novosadska.
Na této zastavce byl nasc¢itan pouze jeden cestujici, ktery mél jizdni doklad s oznacenim
PES. Bohuzel neni mozné, Ze na zastavce opravdu nastoupil pouze pes. Takovych to
anomalii se v datech objevuje mnoho. Vzhledem k tomuto faktu, ze to neni ojedinély
piipad, nebyly tyto chyby nijak odstranovany ze statistik. At uz z toho diuvodu, Ze ne
vSechny chyby lze identifikovat a eliminovat, ale i z toho duvodu, Ze ze statistického

hlediska je spravnéjsi s témito chybovymi zadznamy pocitat.

Doprava byla sc¢itdna v pondéli, atery, patek, sobotu a nedéli v hlavnich pfestupnich
uzlech. V ttery a navic jesté ve ¢tvrtek byly pofizeny data z vybranych linek VLD a
MHD a to pfimo ve spojich.

V pondéli 17.10.2011 doslo k nehodé na hlavni trase méstské hromadné dopravy. Na
¢ast koleji se zritil obytny dim, coz na pul dne ochromilo méstskou hromadnou do-
pravu v Olomouci. Bylo proto potfeba otestovat, zda jsou pocty cestujicich zavislé na
dni a bude tedy nutné data z pondéli poiidit znovu. Toto testovani probéhlo pomoci
Kruskal-Walisova testu. Bylo testovano, zda pocet nastupujicich/vystupujicich cestuji-

cich na hlavnich prestupnich zastavkach je zavisly na dni v tydnu.

nas_po <- c(191, 997, 266, 882, 248, 158,21, 183, 723, 77)
nas_ut <- c(363, 997, 518, 1813, na, na, 65, 29, 1581, 185)
nas_pa <- c(256, 1422, 337, 1138, 313, 258, 45, 335, 1047, 131)
nas-so <- c(72, 714, 148, 492, na, na, 32, 334, 33)

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

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

vys_po <- c(291, 985, 369, 1710, 525, 376, 166, 321, 1395, 197)
vys_ut <- c(383, 985, 591, 2151, NA, NA, 197, 8, 1652, 193)
vys_pa <- c(254, 563, 346, 1124, 343, 172, 83, 249, 695, 82)
vys_so <- c(56, 404, 130, 540, NA, NA, 33, 283, 24)

vys_ne <- c(23, 194, 39, 216, 54, 3, 21, 8, 88, 6)
kruskal.test(list(vys_po, vys_ut, vys_pa, Vvys_so, vys_ne))

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

V piipadé, Ze se do vypoctu zavislosti nastupu/vystupu cestujicich v jednotlivych
dnech zahrnula i sobota a nedéle vyslo p-value v ptipadé néstupu 0,0008594 a v pfi-
padé vystupu 0,001155. Vzhledem k tomu, Ze je hodnota p-value mensi nez 0,05, byla
zamitnuta nulova hypotéza o nezavislosti nastupu/vystupu cestujicich na dnech na hal-
diné vyznamnosti a. Pokud vSak do vypoc¢tu nebyly zahrnuty vikendové dny, jelikoz
je zcela ztejmé, ze o vikendu cestuje podstatné méné cestujicich a jinymi sméry nez v
bézny pracovni den, bylo vysledkem testu p-value 0,4698 v ptipadé nastupu a 0.4867 v
pripadé vystupu cestujicich. Bylo tedy mozné pfijmout nulovou hypotézu o nezavislosti

nastupujicich a vystupujicich cestujicich na dnech na hladiné vyznamnosti a.

Tento vysledek byl velice diilezity, jelikoz bylo mozné pocitat i s daty z pondélniho
dne. Timto testem bylo tedy potvrzeno, ze castecny kolaps méstské hromadné dopravy

neovlivnil vyznamnym zptusobem vefejnou linkovou dopravu.

6.1 Interakce mezi rtiznymi druhy dopravy na tzemi zény 71

Na tzemi zéony 71 je mozné najit vice druhii dopravy. Patii mezi né autobusova
vefejné linkova doprava, méstska hromadna doprava mésta Olomouce, kterd ma ve svém

vozovém parku autobusy i tramvaje a donedavna zde patiila také Zelezni¢ni doprava.

Zonou 71 vede Zelezni¢ni trat spojujici Olomouc s okolnimi vesnicemi ve sméru na
Senici na Hané. Tato linka obsluhuje na tzemi zéony 71 zastavky Olomouc-Hlavni néa-
drazi, Olomouc-Smetanovy Sady, Olomouc-Nové Ulice, Olomouc-mésto, Olomouc-Hejéin,
Olomouc—f{epéin, Horka nad Moravou a Skrbei. Jesté do nedavna bylo mozné i mezi té-
mito zastavkami vyuzivat jizdni doklad dopravniho podniku mésta Olomouce. Nyni uz
zde tato jizdenka neplati a i pokud cestujici jede pouze na trase Olomouc - Hlavni nadrazi

a vystupuje napr. na Nové ulici, musi si zakoupit jizdni doklad platny dle tarifu ¢eskych
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drah. Drazni doprava je tedy nyni vyuzivana pfevazné obyvateli ze Senice na Hané, kter&

lezi mimo zonu 71, k dojizdce do zaméstnani ¢i do Skol na tzemi mésta Olomouce.

Mezi vefejnou linkovou dopravou a méstskou hromadnou dopravou lze na tizemi zony
libovolné prestupovat a kombinovat jednotlivé linky. V ramci zény 71 jsou totiz respekto-
vany jizdni doklady jednoho dopravce ve vozech jiného dopravce. Znamena to tedy, Ze na
tuzemi zony 71 je mozné vyuzit linky vefejné linkové dopravy s jizdnim dokladem mést-
ské hromadné dopravy a naopak. Tato prace je zaméfena na vyuzivani téchto kiizovych

dokladi a na zavislosti tohoto vyuzivani na ¢asech jednotlivych spoji a poloze zastavek.

K nejvétsim prestupim mezi jednotlivymi dopravei dochézi na vytipovanych hlavnich
prestupnich uzlech, jak jiz bylo feCeno v predchazejici kapitole. Na téchto zastavkach
dochézi k nejvétsimu piilivu osob na tizemi mésta Olomouce pomoci linek VLD a zaroven
zde dochézi k nejvétsim prestupim na MHD. Nejvice cestujicich pak nastupuje do linek
VLD na zastavkadch Hlavni nadrazi, Autobusové nadrazi a Trznice, plocha. Co se tyce
vystupu cestujicich, je potadi prvnich t¥i zastavek velice podobné. Nejvice cestujicich
vystupuje na Hlavnim nadrazi, déle pak na zastavce Trznice plocha a Autobusové nadrazi.
Jak jiz bylo feceno vySe, nejsou data o skladbé jizdnich dokladi kompletni. Proto se
lisi i data o celkovém poctu cestujicich. Pokud vezmeme v tvahu data ze zidznamu a
nastupech a vystupech cestujicich, dojdeme ke konecnému ¢islu 16755 nastupujicich a
18528 vystupujicich cestujicich na hlavnich deseti pfestupnich uzlech v pribéhu tydne (
Tabulka 2). Pokud si vSak spoc¢itame celkovy pocet cestujicich z dat o skladbé jizdnich
dokladt, dojdeme k ¢islu o mnoho mensimu. U nastupu je to 9019 cestujicich a u vystupu
pouhych 2586 cestujicich ( Tabulka 3). Je tedy zfejmé, Ze pro nékteré vypocty neméa smysl
pouzivat absolutnich hodnot a pro srovnani mezi jednotlivymi dopravci je lepsi pouzit

poméru mezi nimi.
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Tabulka 2: Obraty cestujicich v hlavnich pfestupnich uzlech v prubéhu hlavniho s¢itani

podle nastupu a vystupu

Pondéli Utery Patek
Zastavka
nastup | vystup | nastup | vystup | nastup | vystup
Autobusové nadrazi podchod 191 291 363 383 256 254
Autobusové nadrazi 997 985 997 985 1422 563
Fakultni nemocnice 266 369 518 591 337 346
Hlavni nadrazi 882 1710 1813 2151 1138 1124
Na stfelnici 248 525 - - 313 343
Namésti hrdind 158 376 - - 258 172
Nefedin, krematorium 21 166 65 197 45 83
Trznice 183 321 29 8 335 249
Trznice, plocha, krematorium 723 1395 1581 1652 1047 695
U Zlaté koule 7 197 185 193 131 82
Celkem 3746 6335 5551 6160 5282 3911
Sobota Nedéle Celkem
Zastavka
nastup | vystup | nastup | vystup | nastup | vystup
Autobusové nadrazi podchod 72 56 19 23 901 1007
Autobusové nadrazi 714 404 98 194 4228 3131
Fakultni nemocnice 148 130 33 39 1302 1475
Hlavni nadrazi 492 540 94 216 4419 5741
Na Stielnici - - 24 54 585 922
Namésti Hrdint - - 3 3 419 551
Nefedin, krematorium 32 33 4 21 167 500
Trznice - - 14 8 561 586
Trznice, plocha 334 283 56 88 3741 4113
U Zlaté koule 33 24 6 6 432 502
Celkem 1825 1470 351 652 16755 | 18528

* pokud neni v tabulce uveden konkrétni zdznam, znamena to, ze se v dany den na

zastavce nescitalo
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Tabulka 3: Obraty cestujicich v hlavnich pfestupnich uzlech v prubéhu hlavniho s¢itani
podle skladby jizdenek

Pondéli Utery Patek
Zastavka - - - - - -
nastup | vystup | nastup | vystup | nastup | vystup
Autobusové nadrazi podchod 86 68 204 23 145 49
Autobusové nadrazi 281 3 551 0 492 5
Fakultni nemocnice 207 165 442 167 268 103
Hlavni nadrazi 502 167 778 33 501 98
Na stfelnici 142 260 - - 252 290
Namésti hrdina 64 35 10 1 162 41
Nefedin, krematorium 21 20 08 33 37 7
Trznice 120 30 16 2 153 21
Trznice, plocha, krematorium 393 211 994 271 680 201
U Zlaté koule 46 24 109 30 86 41
Celkem 1865 983 3182 560 2776 856
7 astavka Sobota Nedéle Celkem
nastup | vystup | nastup | vystup | nastup | vystup
Autobusové nadrazi podchod 52 2 27 0 514 142
Autobusové nadrazi 99 2 17 3 1440 13
Fakultni nemocnice 97 30 23 11 1057 476
Hlavni nadrazi 393 11 90 35 2264 344
Na Stfelnici - - 19 20 413 570
Namésti Hrdint - - 4 3 243 80
Nefedin, krematorium 33 14 153 75
Trznice - - 13 3 302 56
Trznice, plocha 239 24 51 14 2357 721
U Zlaté koule 30 12 5 2 276 109
Celkem 934 95 253 92 9019 2586

* pokud neni v tabulce uveden konkrétni zdznam, znamena to, 7e se v dany den na

zastavce nescitalo, tucéné jsou vyznaceny hodnoty shodné s Tabulka 2.
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Tabulka 4: Pocet zastavek a oznacniku v z6né

VLD | MHD | MHD bez tramvaje
zastavky 72 174 158
oznacniky | 165 362 307

6.2 Zastavky VLD v z6éné 71

Na tizemi zony 71 je priblizné t¥ikrat vice zastavek, které obsluhuje méstskd hromadné
doprava, nez téch které obsluhuje veiejna linkova doprava, jak je vidét z tabulky 4. Za-
stavkou je mysleno misto, kde mize cestujici nastoupit do autobusu, bez rozdilu kterym
smérem cestuje. Jednoduseji 1ze Tict, Ze zastavku lze identifikovat podle jejtho nazvu v
jizdnim fadu. Piiblizné stejny je i rozdil v po¢tu oznac¢niku, tedy poc¢tu nastupist na
jednotlivych zastavkach. V celé zo6né je jen 15 zastavek, které obsluhuji pouze vozy VLD.
Ve velmi tésné blizkosti zastavek Autobusové nadrazi, Trznice plocha a Komenského se
vSak nachézeji zastavky obsluhovany MHD a to jak autobusy, tak tramvajemi. Zbyvajici
zastavky jsou pak v blizkosti vyjezdu ze zony 71, zejména pak ve sméru na Litovel, jak
ukazuje Obr. 4.
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SCHEMA ROZMISTENI ZASTAVEK VLD V ZONE 71
. v Olomouci v roce 2011
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Obréazek 4: Schéma rozmisténi zastavek VLD v zéné 71.

6.3 Pokryti zomy 71

Zéna 71 se rozklada na ploge 115,64 km?. Tato plocha je obsluhovéna jak linkami
VLD tak linkami MHD, které se lisi délkou svych tras i strukturou celé sité. Stézejni
zastavkou pro autobusy VLD je Autobusové nadrazi. Nezastava uz vsak tak vyznamnou
roli jako v minulosti. V posledni dobé je snahou dopravei VLD obsluhovat i strategické
zastavky jesté pred dojezdem na autobusové nadrazi, a tak v mnoha ptipadech dojizdi

autobus do cilové stanice prazdny, jak prokazalo s¢itani dopravy.

Pokryti zony bylo posuzovano ze tiech riuznych hledisek. Prvnim z hledisek bylo pro-
lozeni zony 71 pravidelnou siti a bylo sledovano, do kolika segmenti zasahuji linky VLD a
do kolika linky MHD, v¢etné tramvaji. Druhou moznosti pro posouzeni pokryti zéony bylo
porovnani poméru, mezi vyuzivanim ’hlavnich’ a 'vedlejSich’ silnic. Po