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1. UvoD

Clanek se zabyva homogennim parkem v tom smyslu, Ze vSechny dopravni
jednotky (vozidla), které mohou byt nasazeny na jednotlivé spoje maji (alesponi pfiblizné)
stejnou kapacitu. Napfiklad v autobusové dopravé to mohou byt ,standardni“ autobusy
pro cca 80 cestujicich, v tramvajové dopravé ,standardni® tramvaj pro cca 120
cestujicich, v pfiméstské vlakové dopravé pantografova jednotka apod.

Tato problematika se muze jevit jako zastarala. Je pfece znamo, ze dopravni véda
pomérné jednoznacné preferuje formovani park( heterogennich, z nichz se snadné;ji
vybiraji dopravni jednotky odpovidajici kapacity — viz napf. [1]. Ale praxe je sloZit&jsi,
néktefi dopravci povazuji nevyhody pfechodu na heterogenni park za tak zavaznée, Ze
i v souCasnosti pracuji s parkem homogennim. Je tomu tak napfiklad u mnoha
pfiméstskych autobusovych dopravc, ktefi pouzivaji vyhradné standardni ,Karosy®. | pro
né je pak dulezité vyuzivat svlj park co nejefektivnéji a tim se budeme v dalSim zabyvat.

Rozliduji se dva planovaci horizonty:

e kratkodoby, v némz je jiz dana mnozina spoju v dosavadnim jizdnim fadu
(v€etné jejich obsazenosti), pfipadné i prognéza poptavky cestujicich na
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nastavajici obdobi a problémem je navrhnout mnozinu spojl, ktera se bude
provozovat v pfistim obdobi a pfifadit konkrétni vozidla spojum,

« dlouhodoby (na vice let dopfedu), kdy se jeSté vibec nevi jaké a jak obsazené
spoje se budou provozovat, ale je nutné se rozhodnout, zda do budoucna pocitat
spiSe s redukci, stagnaci, nebo doplfiovanim homogenniho parku.

2. KRATKODOBY HORIZONT

Predpokladame, ze mame danou vychozi mnozinu spoji S, pficemz kazdy spoj
s U S je zadan ve formé

rLn,m

21, Z,..., Z;m
t, tores b
P1,--s Pma

kde v zahlavi r je Cislo linky, n Cislo spoje, m je poCet zastavek na trase, pak
v prvnim fadku jsou Cisla zastavek, ve druhém odjezdy z nich (kromé posledniho udaje,
jenz znamena pfijezd na konecnou) a posléze ve tfetim fadku je p; prumérny pocet
cestujicich na spoji v Useku mezi zastavkami z a z.s. Cislo p; vlastng predstavuje
poptavku po sluzbé spoje s na Useku z; — zj.1.

Dale predpokladame, ze mame danu mapu sité, po které jsou spoje provozovany
a po které se mohou ,naprazdno“ pfesunovat dopravni jednotky mezi jednotlivymi spoji
(pokud cilova stanice predeSlého spoje neni totozna s vychozi stanici spoje
nasledujiciho). Mapa se obvykle zadava ve formé grafu G = (V,H,d,t), kde V je mnozina
vrcholl (uzld) sité, tj. zastavek a kfizovatek, H je mnozina hran (Usek(l) spojujici sousedni
vrcholy, d(h) je délka hrany ve stovkach metrd a t(h) je doba prljezdu dopravni jednotky
hranou h bez zastavky v minutach, nebo v sekundach.

Posléze pfedpokladame, Zze mame danu homogenni ,flotilu“, neboli park stejnych,
nebo zaménitelnych vozidel, nebo dopravnich jednotek, jejichz homogenita je zejména
v tom, Ze do kazdé z nich se vejde zhruba stejny pocet cestujicich k. V dalS$im budeme
rozliSovat dv& mozné situace: v prvni je pro kazdy spoj a kazdy usek poptavka p; < k
(neboli nabidka mist v jedné standardni jednotce postacuje) a ve druhé existuji spoje
a Useky, kde plati opak (pfevis poptavky nad nabidkou mist, pokud by dany usek daného
spoje obsluhovala jen jedna standardni jednotka).

V prvnim pfipadé mozno za hlavni optimalizacni problém povaZovat pfifazeni vozidel
jednotlivym spojum tak, aby celkové naklady na realizaci vSech spojl z mnoziny S byly
minimalni. O tom, jak se problém Fesi, si fekneme v ¢asti 2.1.

V druhém pfipadé je primarnim problémem rozhodnuti o tom, zda po trasach
nékterych spojl, nebo po jejich ¢astech, pojede vice, nez jedna dopravni jednotka,
pfipadné, zda se navrhnou nékteré dalSi spoje, jez odbfemeni spoje z mnozZiny S od
previsu poptavky. Timto problémem se zabyva &ast 2.2.
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2.1. Pripad bez previsu poptavky

V tomto pfipadeé se feSi problém rozkladu mnoziny S na podmnoziny S, ..., Sq
takové, ze pro vSechny i vSechny spoje s [0 S; je mozné obslouzit (realizovat) jednou
dopravni jednotkou, neboli pofadi prvkll mnoziny S; mozno zapsat formou posloupnosti S;
= (si, ---, Si) kde plati, Ze dopravni jednotka, pfidélena mnoziné S;, bezprostiedné po spoji
sj obslouZi spoj sj:1. MnozZinam (pfesnéji posloupnostem) S; se obvykle fika turnusy
ajejich sestava Sy, ..., Sq se povazuje za optimalni, dosahuje-li se minimum urcité
ucelové funkce. Tou nejCastéji byva

e potfebny pocet jednotek, rovnajici se poctu turnust q,

* pocet ,prazdnych” kilometrd, najetych jednotkami pfi pfesunech naprazdno mezi
Spoji,
« kombinace téchto dvou ukazatelu, vyjadfujici naklady.

Dosti Casto se téZz pouziva takovy postup, Zze se nejdfive minimalizuje pocet
turnust g a pak se hleda minimalni pocet prazdnych kilometr pfi tomto poctu turnust,
anebo dokonce se nékdy hleda minimalni pocet prazdnych kilometr( pfi poétu turnust
g+ 1,9+ 2apod.

KASTOR, vytvorena v Ziliné kolektivem pod vedenim S. Paltcha [2].

Zvlastni variantu problému dostaneme tehdy, pfipustime-li néjaké limitované
Casové posuny odjezdu spojli, ¢imz je nezfidka mozné uSetfit na poctu turnust a na
nakladech. Toto je schopna fesit i pfimo metodika KASTOR, anebo Ize pouzit nékterou
variantu krosovaci heuristiky, pfi které se zacatky jednéch turnusd kombinuji s konci
jinych.

2.2. Usekové previsy poptavky

Je-li na spoji s v useku z; — z.4 poptavka p; > k, p; £ 2k a chceme-li pfepravit
vSechny cestujici, musime na tomto Useku pfidat pfepravni kapacitu, k ¢emuz mame
v podstaté dvé moznosti:

a) veést usekem z; - z,,4 posilovy spoj s’ ve stejnou dobu, jako s; u kolejové dopravy
to znamena spfazenou jizdu obou jednotek,

b) vést usekem z - z., jiny spoj s* v jinou dobu, nez s (obvykle o 5-10 min. pfed

nim).

Reseni b) je na prvni pohled lakavéjsi, spoje se tim ,zahusti“ a protoze asové
ztraty cestujicich zavisi od intervalll mezi spoji, i ony se zkrati. Proti tomuto feSeni se
v8ak uvadéji dvé namitky:

« volba pfedstihu spoje s* pfed spojem s neni snadna; ma-li byt zkraceni ¢asovych
ztrat cestujicich nezanedbatelné, musi to byt kolem 10 min., nebo i vice, ale tam
pak je zase problém s vytizenim spoje,
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e je-li spoj s“, jako zvlastni spoj s jinou €asovou polohou, nez s, jednou uveden
Vv jizdnim Fadu, musi jet, i kdyZ mohou pro néktery den vzniknout okolnosti,
v dobé sestavovani jizdniho fadu nepfedvidané, které snizi pocet cestujicich,
previs poptavky vymizi a spoj s jede zbyte€né (chfipkové, nebo dékanské volno
na nékteré Skole, nucena odstavka nékterého zavodu apod.)

e pfijme-li se v autobusové, pfip. vodni dopravé feSeni a), mohou fidi¢i spojl s a s’
jet spole¢né&, usmérfiovat nastup cestujicich tak, aby byly obé& jednotky
rovnomeérné vytizeny,

e pfijme-li se v kolejové dopravé feSeni a), na spfazenou soupravu staci jeden Fidi¢
a rovnéz na kapacitu traté jsou naroky mensi.
At se kompetentni rozhodnou v konkrétnich pfipadech pro alternativu a), nebo b),
vzdy to bude znamenat jen to, Ze se pUvodni mnozina S rozroste o nékolik dalSich spoju
a s takto rozSifenou mnozinou spoju pak postupujeme dle 2.1.

3. DLOUHODOBY HORIZONT

Chceme-li predpovédét potiebny pocet dopravnich jednotek pro obdobi o nékolik
let dopfedu, zcela pfirozené vychazime z prognézy vyvoje poptavky. Ale pozor! Pokles
poptavky o tfeba 20% vubec nemusi znamenat stejny pokles narokG na homogenni
vozovy park. Jsou dokonce mozné situace, ve kterych poptavka poklesne, ale mnozina
provozovanych turnust, ba nékdy dokonce i spoju zlistane nezménéna, napf.:

« vzhledem k poklesu poctu Skoloupovinnych Zaku jich pojede spojem s z obce do
mésta misto 40 jen 32

« vzhledem k propusténi ¢asti zaméstnancu v néjakém podniku se podobny ubytek
dostavi u néjakého délnického spoje
* né&jaky spoj se sice zrusi jako nepotiebny, ale Zadny turnus tim nelze usSetfit.
Z téchto davodl musime byt velmi opatrni pfi rozhodovani o vyhledové redukci
poctu jednotek. Analogicky tomu mlze byt i v pfipadé opacném, kdy poptavka nar(sta,
i kdyz tam castéji jde o narlst skokem (nova Skola, fabrika, nebo hypermarket apod.)

a tam potfeba novych spoju pravdépodobné vznikne, zda vSak pfibude i pocet turnusl se
z toho s jistotou odvozovat neda.

| kdyZz dosud jsme jen poukazovali na potize pfi feSeni problému dlouhodobé
progndzy potiebného poctu dopravnich jednotek, nevyplyva z toho, Ze by tento problém
byl nefesitelny. Doporu€ujeme tento postup:

1. Ve stavajicim feSeni turnust o poctu n urcit kritické obdobi, které o tomto poctu
rozhoduje, kdezto v ostatnich obdobich by bylo mozné mnozinu spoju obslouzit
mensim poctem turnus. Obvykle je timto obdobim pondélni ranni Spicka ve
dnech 3kolniho vyu€ovani.

2. Strukturovat poptavku v obdobi, uréeném v bodé 1. (napf. bézny provoz
vSedniho dne, navoz studentl, bydlicich ve studentskych domovech, délniki
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a zaméstnancu, bydlicich pfes tyden na ubytovnach apod.) a urcit progndzu jejich
vyvoje.
3. Udélat si moznou ,modelovou“ mnozinu spoji S v kritickém obdobi a pomoci
metody KASTOR vypocitat minimalni poc¢et turnust m pro tuto mnozinu.
4a) Je-li pfiblizn& m = n, pracovat jako dosud.
4b) Je-li jasné m < n, pocitat s redukci, ale prozatim na hodnotu o néco vétsi, nez
m (napfiklad m + 1, nebo m + 2) a zbytek redukce dokoncit az tésné pred
zaCatkem cilového obdobi, kdyz uz budou znamy spoje a vypocteny turnusy.
4c) Je-li jasné m > n, pocitat s prostfedky na pfirlistek, ale nakupy uskutecnit az
tésné pred zaatkem cilového obdobi, kdyZ uz budou znamy spoje a vypocteny
turnusy.

Lektoroval: Doc. Ing. Jaroslav Vonka, CSc.
Predlozeno v bfeznu 2000.
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Resumé
POZNAMKA K VYUZiIVANi HOMOGENNIHO PARKU VOZIDEL V OSOBNi DOPRAVE

Jan CERNY

Clanek se zabyva problémy optimalizace vyuZivani homogenniho parku dopravnich
jednotek (autobus(, tramvaji, pantografovych jednotek apod.) pro

a) blizky horizont bez previsu poptavky nad nabidkou,
b) blizky horizont a pfevis poptavky po pfepraveé nékterymi spoji na nékterych uUsecich,
c) vzdaleny horizont.
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Summary
A NOTE TO A HOMOGENEOUS FLEET EXPLOITATION IN PASSENGER TRANSPORT

Jan CERNY

The paper deals with some optimization problems in a homogeneous fleet exploitation in
passenger transport for

a) a short horizon without the supply smaller than the demand,

b) a short horizon with several cases, when on some segment in some time the supply is
smaller than the demand,

c) along horizon.
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