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1. UvoD

Kdo ma snahu optimalizovat dopravni obsluhu néjakého Uzemi vefejnou dopravou,

nemulze ponechat bez povSimnuti ani otazku tarifl. Marné se bude snazit nabidnout
spoje tam, kde se pohybuji proudy cestujicich, kdyZ tyto potencialni zadkazniky odradi
vysoka cena nabizené pfepravni sluzby a podobné marné bude jeho snazeni, kdyz pfilis
levné jizdenky zvySi naroky na dotace nad unosnou miru.

V cenotvorbé pfepravnich sluzeb vefejné dopravy muzeme rozlisit tato zakladni

rozhodnuti:

jaka budou vzdalenostni tarifni pasma

jaké skupiny cestujicich tarifné rozliSovat

jak volit pro danou skupinu a dané pasmo cenu jednoduché jizdenky (na jednu
cestu)

jakou zvolit mnoZstevni slevu pro vice cest pfedem vymezeného poctu, nebo
délky

jaké zavést jizdenky, nebo slevy na neomezeny pocet cest za vymezena ¢asova
obdobi.
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My si blize vS§imneme posledniho z uvedenych rozhodnuti a omezime ho na
stanoveni poméru ceny mésicni jizdenky k jizdence na jednu cestu v jednom tarifnim
pasmu. V této otdzce Ize pozorovat zajimavy rozdil mezi situaci v CR a statech EU.
Unas se tento pomér pohybuje v rozmezi 30-60, kdeZto jinde byva tento pomér

motivovana.

U nas se obvykle pouziva takovato jednoducha uvaha: mésic ma v priméru
nejméné 20 pracovnich dnd, coz znamena nejméné 40 jednoduchych jizdenek na cestu
do prace resp. Skoly a co potom v pfipadé, kdyZ jsou jizdenky nepfestupni a potom cesty
navic kromé cest do prace. Tato Uvaha vSak nejen neni jedina mozna, ale Zze muze byt
i dosti zavadéjici.

2. APOSTERIORNi ANALYZA

Aposteriorné (zpétné) muzeme vhodnost cenového poméru posoudit nasledovné:
je-li ¢4 cena jednoduché a c, cena mésicni jizdenky, n; resp. n, pocet téchto jizdenek,
prodanych za mésic a r celkovy pocet jizd za mésic (vSech cestujicich, i téch, co jeli na
jednoduchou i na mésicni jizdenku), pak r — ny je pocet jizd, uskute€nénych na mésicni
jizdenky a ¢ = con, /(r — ny) je trzba z jedné jizdy na mésicni jizdenku. Je ziejmé, Ze je-li
c1 < ¢, je cena mésicni jizdenky nastavena zdénlivé vyhodné& pro dopravce i donatora
dotace. JenZe pozor, bylo by chybou domnivat se, Ze je to nastaveni optimalni a rovnéz
vztah ¢ < ¢y nemusi nutné signalizovat, Ze je ta cena zvolena Spatné. A to dokonce ani
z hlediska optimalizace trzeb.

3. OPTIMALIZACNi MODELY

Model optimalizace trzeb muze byt formulovan riizné. Jedna varianta predpoklada
danou cenu c4 jednoduché jizdenky a pro stanoveni optimalni (z hlediska trzeb) ceny
meésicni jizdenky ¢, = x vyzZaduje tyto vstupni veliiny:

* p(x) = pravdépodobnost toho, Ze si cestujici koupi mésicni jizdenku za cenu x
e f(x) = primérny mésicni pocet jizd cestujiciho, jenz si nekoupil mésic¢ni jizdenku
za cenu X
Pak mGzeme odhad mésicnich trzeb od jednoho cestujiciho vyjadrit vyrazem
«a(x) = cqif(x)(1-p(x)) + xp(x)

Tato hodnota jisté nenabude svého maxima v bodé x = 0, protoze zifejmé p(0) = 1
(zadarmo si mésicni jizdenku vezme kazdy) a tedy a(0)=0. kdezto pro x>0 je i a(x)>0.
Predpokladame-li derivovatelnost funkci p a f na celém oboru nezapornych realnych
Cisel, je pro bod maxima nutnou podminkou, aby a’(x)=0, t;.

i (x)(1-p(x)) = cf(x)p’(x) + p(x) + xp’(x) = 0

coz predstavuje (obecné nelinearni) rovnici pro neznamou cenu x.
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Prakticka pouzitelnost tohoto modelu bude hodné zaviset od moznosti vyjadfeni
funkci f a p v analytické podobé a to nebude snadné. Z téchto divodu se zda byt
vhodnéjSim model jiny, zalozeny na pfedpokladu, Ze kazdy potencialni cestujici ma urcity
odhad ki 0, 1, 2, ..} pocltu cest, které uskuteCni za mésic, ale ve skuteCnosti pak
uskutecéni bk cest, kde bJ(0, 1). Pfedpokladame rovnéz, ze cestujici se chova racionalné:
stoji-li jednoducha jizdenka cq a mésicni x, koupi si mé&siéni jizdenku jen tehdy, kdyz cqk
> x. Uvazujme jen takova Cisla x, jez jsou celoCiselnymi nasobky &isla ¢4, tj. X = cyy
Oznaéme f(k) pocet cestujicich, ktefi odhaduji po&et svych jizd za mésic &islem k. Pak
oCekavana trzba bude

a(y) = cib(f(1)+2f(2)+...+yf(y))+c y(f(y+1)+(y+2)+... )

Vidime, Ze v a(y) muzeme vytknout ¢, a tedy velikost ceny ¢4 neovlivni hodnotu z,
ve které nabyva funkce a maxima. Proto mizeme pro jednoduchost prfedpokladat, ze
c4=1. Jelikoz y je pfirozené Cislo, neni mozné vyuZziti derivace, ale nutno si uvédomit, ze
funkce (vlastné posloupnost) a(y) nabyva lokalniho maxima v bodé z tehdy, je-li

a(z-1)<a(z)>a(z+1) (M)

Jelikoz a(0)=0 a dalSi hodnoty jsou kladné, zajima nas zejména, kdy poprvé
nastane prava z uvedenych nerovnosti. Mame

a(z) = b(f(1)+2f(2)+...+zf(z)) + z(f(z+1)+f(z+2)+...)

a(z+1) = b(f(1)+2f(2)+...+zf(z)+(z+1)f(z+1)) +(z+1)(f(z+2)+f(z+3)+...)

a tedy
a(z+1)-a(z) = b.(z+1)f(z+1)- zf(z+1)+f(z+2)+f(z+3)+... =
= b.(z+1)f(z+1)- (z+1)f(z+1)+f(z+1)+f(z+2)+(z+3)+...
= (b—=1)(z+1)f(z+1)+f(z+1)+H(z+2)+(z+3)+...

z Cehoz plyne, Zze nerovnost

a(z) > a(z+1)

je ekvivalentni s

f(z+1)+f(z+2)+(z+3)+... < (1-b)(z+1)f(z+1) (N)

Leva strana této nerovnosti predstavuje zfejmé nerostouci funkci proménné z.
Kdyby prava strana byla neklesajici, méli bychom tyto moznosti:

e a) nerovnost neplati pro zadné z (a pak neni vhodné mésicni jizdenky zavadét,
snizily by pfijmy,

e b) nerovnost plati od néjakého z pocinaje (a pak cqz je optimalni cenou mésicni
jizdenky).

e Zdanliva tfeti moznost c): nerovnost plati pro vSechny z, nemuize nastat, protoze
pro z=0 by znamenala f(1)< (1-b)f(1), cozZ je ve sporu s tim, Zze b af(1) jsou
nezaporna Cisla.
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e Pokud prava strana nerovnosti (N) neni neklesajici, mize nastat jesté dalSi
moznost: slozena nerovnost (M) mlze byt spinéna pro vice, nez jedno z. Pak
musime provéfit vSechny lokalni extrémy a urcit, ktery je nejvétsi.

« 'V praxi se stava, Ze existuji hodnoty z4,z,, takove, ze vné mnoziny Z = [2,, z,0je
f(z)=0. Pak se pfi hledani optimalni hodnoty nemusime zdrzovat s nerovnicemi
(M) a (N). Staci, kdyz pocitac¢ vypocte koneény pocet hodnot a(z) pro z[OZ
a vybere to z, pro které je a(z) nejvétsi.

4. ZAVERECNE POZNAMKY

Optimalni hodnota z a ji odpovidajici cena mési¢ni jizdenky c4z je optimem
ekonomickym. Nékdy v§ak maze byt vhodné jit i pod tuto hodnotu. Napfiklad v nékterych
Svédskych méstech jsme se setkali s hodnotami kolem z = 20 i méné. Zduvodnéni bylo
takovéto: Tak vyrazn& levna mésicni jizdenka pfiméje téméf kazdého zaméstnance,
resp. zaka, aby si ji koupil. Kdyz vSak uz ji jednou ma, fika si:,Proc¢ ji nevyuzit?“ a misto
osobniho auta se mnohem ¢astéji rozhodne pro vefejnou dopravu, coZ pak méstské
organy s radosti dotuji, nebot se vyrazné snizi nehodovost, kongesce, hluk, exhalaty
a dalsi nepfiznivé dasledky individualniho motorismu. Zel, u nas je spise tendence
opacna, nepocita se s existenci redukéniho koeficientu b, na mésicni jizdenku se pohlizi
jen jako na urcity typ mnozstevni slevy a jeji cena byva zbyte&né vysoka.
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Resumé
OPTIMALIZACE TARIFU - CASOVE JiZDENKY

Anna CERNA
Clanek se zabyva optimalizaci poméru y = ca/c1 ceny &asové jizdenky c2 na neomezeny

pocet jizd a ceny c1 jizdenky na jednu jizdu po stejné trase verejné dopravy. Je popsan spojity
i diskrétni optimalizaéni model.

Summary
OPTIMIZATION OF FARES - TIME INTERVAL TICKETS

Anna CERNA

The paper deals with the oprimization of the ratio y = c2/c1 where c1 is the price of one trip
ticket and c2 is the price of a ticket for an unlimited number of trips on the same public transport
route during the given time interval. A continuous and a discrete models are presented.
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