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1. UvoD

V naSich méstech i pfiméstskych oblastech se zatim setkavame pouze s nabidkou
sluzeb vefejné dopravy ,tradiéniho” typu: kdyz je v daném misté a v daném Case dostate¢na
poptavka cestujicich, vede se tam pravidelny spoj vefejné dopravy, kdyz tomu tak neni, maji
moznost zavolat si taxik. Chceme-li, aby ¢im dal vice cestujicich nedavalo pfednost jizdé
vlastnimi auty, musime si polozit otazku, zda by neslo tuto nabidku néjak obohatit. Zatim totiz
pfedstavuje jen dvé krajni moznosti z cenového i systémového pohledu. Viakem, nebo
autobusem zaplatite za kilometr necelou korunu, taxikem témér dvacetkrat tolik. Ten vas vSak
zaveze piesné odkud, kam a kdy potiebujete, je tedy pIlné adaptivni. Naopak, viakové &i
autobusové spoje jedou podle pevné stanoveného jizdniho fadu pres pevné stanovené
zastavky, a na vaSe individudlni prani nejsou zplsobilé reagovat ani v nejmensim — jsou
absolutn neadaptivni. Uvazime-li, Ze celkové naklady na 1km jizdy vlastnim automobilem
neprekroCi Ctyfi koruny, je nasnadég, ze vefejné dopravé unika jeden vyznamny segment trhu,
samoziejmé se vSemi dlsledky v ekologii, nehodovosti i €asovych ztratdch z kongesci.

V dalSim si ukaZzeme, Ze mezi vySe uvedenymi moznostmi pIné& adaptivni taxisluzby
a absolutné neadaptivni tradiéni vefejné dopravy, Ize uvazovat i rizné mezistupné, umoznuijici
vyrazné zkvalitnit dopravni obsluznost Uzemi se slabsi poptavkou. N&§ zamér doplnuji i ¢lanky
[2] a [5]. A navic takovéto systémy mohou poskytnout cenné sluzby invalidnim a star§im
cestujicim.
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2. RUZNE STUPNE ADAPTIVITY

PIné adaptivni dopravni systém prepravi cestujiciho v pozadované dobé mezi dvéma
libovolné zvolenymi misty dopravni sit€. Naopak v systému s nulovou adaptivitou se ani
Casova poloha, ani trasa spoje nepfizplsobi potfebam cestujicich. Mezi témito krajnostmi
existuje fada moznych kompromis(. Navstévnici ruskych meést si jisté vzpominaji na systém
,mar8rutnych taksi“, ktery sice dodrzoval pevnou trasu, ale ¢as, misto nastupu i vystupu do
znac¢né miry do znacné miry pfizplsoboval pfani cestujicich (i kdyZz trasa mize byt hodné
nepiima) a €as se od pozadovaného liSil o pfijatelné hodnoty. Ve vyspélych zemich se do
nékterych mést nebo pfiméstskych oblasti postupné zavadeéji systémy ,dial-a-ride" resp. ,dial-
a-bus®, které umoZnuji cestujicimu telefonicky si objednat pfepravu bud mezi dvéma
libovolnymi misty, anebo alespon mezi tzv. fakultativnimi zastavkami. | kdyz zde jde zatim jen
o jednotlivé pokusy, do budoucna Ize oekavat pfimo hromadné zavadéni téchto
semiadaptivnich systémud ve méstech i pfiméstskych oblastech. V mistech fidceji osidlenych
pljde o celodenni feseni, v jinych pfipadech se tak pokryje slaby no¢ni, resp. sedlovy provoz.

Ruznymi aspekty této problematiky se zabyvaji i ¢lanky [2-4].

Ukazuje se, Ze pravdé&podobné prevladnou dva zakladni typy semiadaptivnich systém,
jez se budou lisit typem pouzivanych vozidel i mirou adaptivity k poZadavku cestujicich.

S1: Je dan homogenni park vozidel V a na dopravni siti je dana mnozina fakultativnich
zastavek F. Cestujici telefonicky pozada dispelink o pfepravu z f; do f, a k tomu uda bud
zadouci odjezd t; z f;, anebo nejpozdéjSi mozny pfijezd t, do f,. Pfitom v prvnim pfipadé
skute¢ny odjezd z f; nesmi byt dfive, nez t;, ve druhém pfijezd do f, nesmi byt pozdéji, nez t,.

Vozidla z V jsou ve chvili pfijmu zakazky bud aktivni, tj. uz maji pfidéleny prepravy k
provedeni, anebo pasivni, tj. nic zatim pfidéleno nemaji. Pocitaé potom rozhodne, kterému
vozidlu nové objednanou pfepravu pfidéli a jak upravi jeho trasu. Zakaznikovi pak oznami
¢as, kdy ho vozidlo na nastupni zastavce vyzvedne. V tomto systému se prakticky vyhradné
pocita jen s pfimou jizdou cestujiciho (bez prestupu).

S2: Je dan park vozidel V (homogenni, nebo heterogenni) a na dopravni siti jsou dany
dvé mnoZiny zastdvek: F obsahuje zastavky fakultativni, obsluhované jen na zakladé
telefonnich objednavek od cestujicich a Q obsahuje zastavky obligatorni, coz znamena, ze je-
li obligatorni zastavka g na né&jaké lince L, zastavuji na ni vSechny spoje linky L. Rozdil oproti
tradi¢ni lince je v tom, Ze odjezd kazdého spoje s linky L za zastavky g neni ur€en jednim
pifesnym Casovym Udajem f,, ale intervalem, zvanym téz ,Easové okno® <fis, U s>. NEktefi
cestujici pak vyuziji systém klasickym zplUsobem, tzn. jedou z g, € Q do g, € Q v ramci
¢asovych oken, ur¢enych jizdnim fadem. Jini svij pozadavek na pfepravu uplatni telefonicky,
pficemz bud vychozi, nebo cilova zastavka, nebo obé, jsou fakultativni. Po vstupu zakazky do
pocitaCe tento rozhodne, zda zakazku pfijme (coz velkou vétSinou nastane — pro¢ ztracet
zakazniky) a jak ji provede. Ma pfitom nékolik moznosti:

— podobné jako v S1, upravi trasu nékterého vozidla tak, Zze cestujiciho prepravi mezi

pozadovanymi zastavkami bez prestupu,

— totéz, ale s prfestupem na nékteré zastavce,

— totéz, ale s tim, Ze s ohledem na Casové moznosti vozidla vi¢i cestujicimu jinou

nastupni, nebo vystavni zastavku, nez pozaduje (nebo zméni obg).

Systémy typu S1 a S2 mizeme srovnavat z rliznych hledisek. Vidime napfiklad, Zze S1
chybi do plné adaptability typu taxisluzby jen to, Ze cestujicimu nelze zarucit pfepravu pfesné
v Case, kdy ji potfebuje. Naproti tomu S2 je uz mnohem bliz§i tradi¢ni vefejné dopravé — ma
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linky i jizdni Fady a jeho adaptivita se projevuje jen tim, Ze se trasy , nebo jizdni fady mohou
mirné modifikovat dle poptavky cestujicich. Rozdilny pravdépodobné bude i typ pouZitého
vozidla. U S1 pljde o mikro- resp. minibus s 10-20 misty pro cestujici, u S2 to bude spi$ mini-
resp. midibus s 20-40 misty. Témto okolnostem bude zfejmé odpovidat i cena prepravy. U S1
by to mohlo byt v priiméru cca 8 K&/km, u S2 spise kolem 3 Ké/km na jednoho cestujiciho, coz
by (bez dotace) vyzadovalo primérné obsazeni 1,5-2 cestujici na vozidlo v S1 a 5-7 v S2. Zde
je nutno zdlraznit, Ze je to primér, nutno pocitat s ob&asnym nékolikanasobkem tohoto poétu
(a nezfidka naopak jizdou prazdného vozidla). Proto jsou uvazované kapacity vozidel piné
odlvodnéné.

3. KDY A KDE NASADIT SEMIADAPTIVNI SYSTEMY

O zavedeni semiadaptivniho systému nutno uvazovat vSude tam, kde uz prestava byt
tradini vefejna doprava provozovatelnd z ekonomickych divod(, tj. kdyZz naroky na dotaci
vzrlstaji nad Gnosné meze. MlZe to byt:

— v fidCeji osidlenych oblastech, kde ani ve $pi€ce neni dostate¢na poptavka po

tradi¢ni dopravée

— v mistech, kde je v nékterych obdobich, napfiklad ve $pi¢kach, poptavka dostate¢na

pro tradini provoz, kdeZzto jindy, zejména v noci, nebo o vikendech, je pfili§ mala.

Samoziejmé, tato dolni hranice prepravni poptavky, pri které tradi¢ni, neadaptivni
hromadna doprava prestava byt ekonomicky tnosnou, je neostra a mize byt na kazdém misté
jind. K jejimu hrubému odhadu mdzeme piijit napfiklad takto (budeme uvaZovat o autobusech,
ale pfi jinych vozidlech se postupuje analogicky): Necht d (km) je maximalni pfipustna
dochazkové vzdalenost cestujicich na zastavku tradi¢ni dopravy. Budeme-li predpokladat, ze
z trasy o délce d ujde cestujici v priméru stejnou vzdalenost d/2 kolmo na smér linky
i rovnob&zné s nim, bude maximalni vzdalenost sousednich tras tradi¢ni dopravy d. Dale si
uvédomime, Ze pro kazdy typ osidleni a kazdou dobu dne resp. tydne existuje urcita horni
hranice Unosnosti délky t intervalu mezi spoji, ¢ili dolni hranice frekvence spoji (za hodinu)
f=1/t, coz pfi minimalni ekonomicky Unosné kapacité autobusu c cestujicich znamena po
jedné trase minimalni nabidku fc mist za hodinu a tedy dolni hranici poptavky pfc/100
cestujicich za hodinu, kde p je minimélni ekonomicky Unosné vytizeni vozidla v %. Je-li pas
o 8ifce d kolem trasy linky schopen vygenerovat alespori takovyto proud cestujicich
v uvazovaném sméru, je mozno jesté uvazovat o tradi¢ni doprave, pod touto hranici uz nikoliv.

Podobna uvaha je vSak potfebna i pro adaptivni systém S2. Zde vSak $ifka pasu kolem
linky d nebude znamenat dochazkovou vzdalenost, ale unosny radius vyboceni na fakultativni
zastavku od obligatorni trasy linky.

PFi odhadovani vhodnosti varianty S1 nutno postupovat jinak, vyjit z poétu vozidel
taxisluzby, obsluhujicich dany okrsek (tedy presnéji, z jejich potfebného poctu, kdyby
obsluhovali jen ten okrsek) a uvazit, Ze kdyby taxiky zlevnily na polovinu, jak by vzrostla
poptavka po jejich sluzbach a zase o co by se sniZila, kdyby se snizilo pohodli zakaznikl na
uroven systému S1. Tento odhad v8ak bude znaéné nepfesny a az praxe ukaze, jaka bude
skuteéna poptavka.

4. PODPORA VYSLEDKY DOPRAVNI VEDY

Pro fizeni systému S1 bude pravdépodobné hlavnim problémem optimainé FeSit
pfifazovani zakaznik( vozidliim. Zde Ize uvazovat dvé varianty:
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— statickou, kdy v8echny objednavky se uplatriuji s dostate€nym predstihem (napf. pdl
dne prfedem). Zde bude mozZno uplatnit modifikaci ,klasické® Clarke-Wrightovy
heuristiky spojovani tras do jedné [1].

— dynymickou, kdy objednavky budou zafazovany operativné do uZ probihajici
obsluhy. Zde mozno oéekavat uplatnéni heuristiky ,greedy” typu (pfeprava se pridéli
tomu vozidlu, které ji mlize provést s nejmensi ztratou.

Kromé toho se v S1 mohou vyskytnout i problémy dlouhodobého planovani, zejména
pokud jde o skladbu a dimenzi parku vozidel. Jde o znamy problém operaéniho vyzkumu,
popsany napf. v [3].

V fizeni systému typu S2 se rovnéz mohou vyskytovat problémy tohoto typu. Navic se
mUZe objevit Uloha optimalizovat linky a jizdni fad. U prvné jmenované pUljde pravdépodobné
o modifikaci problému linkotvorby - [4], ¢ast 5.2 a u druhé o model a metodu typu GOP-1 [4],
¢ast 3.2.7.

Poznémka: Clanek vznikl za podpory grantu GACR 103/97/0825.
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Resumé
SEMIADAPTIVNI SYSTEMY VEREJNE DOPRAVY A DOPRAVNi OBSLUHA MIST S NIZSi
POPTAVKOU
Anna CERNA, Jan CERNY

Clanek se zabyva semiadaptivnimi systémy vefejné dopravy, a to dvou typt: S1 - bez linek,
jizdnich fadl a obligatornich zastavek, S2 -linky s obligatornimi a fakultativnimi zastavka,i,
s jizdnimi fady s omezenym zpozdénim. Prezentuji se zde problémy vyuzitelnosti a optimalizace.
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Summary
SEMIADAPTIVE PUBLIC TRANSPORT SYSTEM AND TRANSPORT SUPPLY IN AREAS WITH
SMALL DEMAND
Anna CERNA, Jan CERNY

The paper deals with the semiadaptive public transport of two two types: S1 - no lines, no
time-tables, no obligatorial stops, S2 - lines with obligatorial and optional stops, time-tables with
limited delays. The applicability and optimization problems are presented.

Zusammenfassung

DIE SEMIADAPTIVE SYSTEME DES OFFENTLICHEN VERKEHRS UND
VERKEHRSBEDIENUNG DER GEBIETEN MIT DEM NIEDRIGEREN BEDARF

Anna CERNA, Jan CERNY

Der Beitrag I6st die semiadaptive Systeme des 6ffentlichen Verkehrs, also zwei Systeme:
S1-ohne Linie, ohne Fahrpldne und ohne obligatore Haltestellen, S2 - die Linie mit den
obligatoren und fakultativen Haltestellen, mit den Fahrplanen und mit beschréankten Verspatung.
Das charakterisiert das Auslastung- und Optimisierungproblem.
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