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1. Marketingovy pfistup k pfepravnimu trhu a udrzitelna mobilita

Jednim z prvnich krokU pfi FeSeni dopravni obsluhy GUzemi je marketingovy pFistup
k pfepravnimu trhu osobni dopravy. Prepravni trh je soucasti trhu produktd. V tomto
konkrétnim pfipadé se jedna o trh sluzeb. Jeho vykony se produkuji a spotfebovavaji
mezi mistem zdroje a mistem cile — v osobni dopravé mezi vychozi a cilovou zastavkou.
Prodavajici (dopravci) na prepravnim trhu osobni dopravy nabizeji své sluzby kupujicim
(cestujicim). Kromé zakladni sluzby dopravce, kterou je pfemisténi, je vhodné poskytnout
z dlvodu dosazeni vy$Si kvality i komplex doplfikovych sluzeb pfepravni povahy
(Cekarny, uschovny zavazadel, Uschovny jizdnich kol, informacni stfediska, apod.) a
dalSich doplfkovych sluzeb (obcerstveni, prodej novin a ¢asopisl, apod.). Tyto sluzby
mohou provozovat jednak dopravci, jednak i dalSi podnikatelské subjekty.

Osobni doprava musi zabezpecit nepfetrzitou, trvale udrzitelnou mobilitu osob a
umoznit hospodarsky rozvoj spole¢nosti. Proto napfiklad Mezinarodni silni¢ni unie (IRU)
na svém kongresu pfijala deklaraci ,Mobilita 2000+“ jako dal8i krok k podpofe programu
trvale udrzitelného rozvoje. Ve spolupraci se svymi Cleny IRU zpracovala flexibilni
modulovy systém pro realizaci U¢innych opatfeni a akénich programd pro dopravce a
vydala ,PFiru¢ku pro trvale udrZitelny rozvoj“.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 10 (2004) -101 -



Trvale udrzitelny rozvoj (sustainable development) je forma hospodareni a rozvoje,
ktera odpovida potfebam sou€asnych generaci bez toho, aby byly ohrozeny Sance a
moznosti budoucich generaci uspokojovat jejich potfeby. Trvale udrZitelny rozvoj
zahrnuje umysinou tvorbu komplextd ucelenym systémovym pfistupem a inovacemi.
Tento rozvoj je obsaZen i v zakladnich cilech dopravni politiky, kterda predpoklada
vytvofeni dopravniho systému dostupného pro vSechny a v souladu s pozadavky na
ochranu Zivotniho prostfedi. V rdmci zabezpeé&eni trvale udrzZitelného rozvoje je tfeba
budovat dopravni systém, ktery odpovida nejenom dneSnim, ale i budoucim
pozadavkdm. Jednim z nich je i vefejna hromadna osobni doprava, ktera se musi rozvijet
tak, aby kazda osoba méla moznost cestovat.

Problematikou mobility osob se zabyva ,Mobility Management (MM)“ jehoz oblast
je vymezena na vSechny ¢&innosti zaméfené na ovlivnéni individudlniho dopravniho
chovani v souladu se zasadami trvale udrziteIného rozvoje, pficemz je pro tyto ¢innosti
charakteristické:

e dobrovolnost: k ovlivnéni chovani se vyuzivaji spiSe pozitivni pobidky nez restrikce,

e vyuziti marketingu, informovani cilovych skupin obyvatelstva, zavedeni
zdokonalenych metod fizeni spolu s investicemi mensiho rozsahu hlavné na lokalni
urovni,

e vtazeni podnikd a instituci do procesu zmény; osloveni zaméstnancu, zakaznikd,
navstévniku instituci,

e partnerska spoluprace se vSemi subjekty z vefejného i soukromého sektoru, které se
zajimaji o problémy dopravy.

Systém Mobility Management pfinasi do dopravniho planovani soubor novych
technik, které jsou =zalozeny na poskytovani informaci, koordinaci a organizovani, s
cilem snizit poCet jizd, délku jizd a vibec potfebu vyuzivat k jednotlivym jizdam motorova
vozidla, a to zejména povzbuzovanim lidi k tomu, aby své potifeby hybnosti uspokojovali
vyuzivanim udrzitelnych zptsobl dopravy. Ulohou je zajistit jak uvadi [1] dostupnost
vefejné dopravy pro v8echny.

Mobilita a trvale udrZitelny rozvoj uzce souvisi pfedevSim s problematikou bydleni,
politikou zaméstnanosti, strukturou Skolstvi, zabezpefenim dostupnosti zakladni
zdravotni péce, s rozmisténim Ufadd a rovnéz také s rozvojem obchodu a sluzeb. Pravé
feSeni téchto zakladnich lidskych potfeb ovliviiuje organizaci a zplsob zajisténi jejich
dostupnosti z dopravniho hlediska. Proto se z pozice marketingového pfistupu hledaji
odpovédi na nasledujici zakladni otazky:

¢ Kdo cestuje, tedy pro koho je ¢ ma byt doprava zabezpedena?

o Kdy cestuje Ci chce cestovat, tedy ¢asova poloha strany poptavky?
e Odkud a kam se cestuje €i bude cestovat, tedy zdroj a cil cesty?

o Pro jaké mnozstvi zakaznikl je ¢i bude pfeprava zabezpecovana?

Jaroslav Kleprlik:
-102 - Modelovani prepravni poptavky v systému dopravni obsluhy



e Jaky je ucel cesty?

Jedna se tedy o zjisténi pozadavkl zakaznik(. Tyto pozadavky musi byt nasledné
brany jako prvotni vstupy do systému dopravni obsluhy s cilem uspokojit spoleCenské a
okamzikové potreby.

2. Moznosti modelovani prepravni poptavky

Modelovani poptavky je slozitou ¢asti modelovani pfepravnim vztah(. Tyto vztahy
Ize zjistit:

e  prepravnim priizkumem,
e z dostupnych statistickych dat,
e pomoci technickych zafizeni instalovanych ve vozidle,

e modelovanim poptavky s vyuzitim empirickych modelu.

Prepravni priazkum

Pfesné udaje o pfepravnich vztazich Ize zjistit rozsahlym pfepravnim priizkumem
(anketou), ktery je v3ak platny pouze k uréitému Sasovému horizontu a pfi jeho provadéni
je nutné respektovat nerovnomérnosti osobni dopravy. Hierarchické c&lenéni téchto
nerovnomérnosti uvadi obrazek obr. 1. Pfepravni prlizkum je mozné provadét
v dopravnim prostfedku, na zastavkach, ve Skolach, ve firmach, v obcich, atd. Vzory
dotaznikl pro prepravni priizkum jsou uvedeny napf. [2].

NEROVNOMERNOSTI
V OSOBNI DOPRAVE

Casove | | Prostorové
| |ro¢ni || na jednotlivych zastavkach
| | sezonni | | vjednotlivych dopravnich smérech
| | mésicni | na Usecich (linek, spoj)
| |tydenni | u nastupni hrany
| | denni || u jednotlivych dvefi vozidla
(v pfipadé nastupu/vystupu vice dvefmi)

|| ve Spickové hodiné || jednotlivych vozidel v soupravé

L | prostoru ve vozidle

Obr. 1 Nerovnomérnosti v osobni dopravé
Fig. 1 Irregularity in Passenger Transport
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PFi prdzkumu pfepravnich potfeb v obcich v zajmovém Gzemi Ize uzit oblastni
neboli statifikovany vybér, nékdy téz nazyvany jako dvoustuprovy vybér. Zakladni logické
schéma je mozZno si predstavit takto: nejdfive se rozdéli soubor (celé zajmové Uzemi) na
mensi podskupiny (diléi soubory), kterymi jsou jednotlivé obce a potom se vybiraji
jednotky ve vSech dil€ich souborech. DalSim dualezitym krokem pfed vlastnim vybérovym
Setfenim je ureni rozsahu vybéru n, aby se dospélo k dostate¢né kvalitnim zobecriujicim
usudkim se spolehlivosti, ktera je zpravidla definovana na nékterém z intervalll
vyznamnosti 90%, 95% a 99%. Rozsah vybéru zavisi rovnéz na zpusobu provedeni
prazkumu, ktery maze byt proveden:

e s navratem vSech dotaznik(l - tazatel osobné pfeda a vyzvedne respondentovi
dotaznik, pfipadné je pfitomen pfi jeho vyplfiovani. V tomto pfipadé je rozsah
vybéru stanoven dle vzorce (1).

2% 2
n=tc (1)
d

e bez vraceni vSech dotazniku - zde je tfeba pocitat s navratnosti v intervalu 15-30%

rozdanych dotazniku. Rozsah vybéru se stanovi podle vzorce (2).

n== tz*GZ*N 2 (2)
t2*o? +(N-1)*d
kde:
o B rozsah vybéru,
b koeficient spolehlivosti zavisejici na hladiné spolehlivosti,
o AP smeérodatna odchylka,
(o U pfipustna procentuelni chyba souboru,
N velikost celého souboru.

Vétsi pocet vybranych respondentl pochopitelné neni na zavadu. Pocet dotazniku
muze byt vétsi, ale mél by byt zvySen rovnomérné, napfiklad o 0,5 az 2,0%. Je
nepfipustné, aby v nékteré obci pocet dotaznik(l stanovené cCislo neprekrogil a v jiném
prekrocil napfiklad o 5%.

Vyuziti dostupnych statistickych dat

S ohledem na variabilitu je mozné poptavku modelovat z dostupnych dat a to
napriklad z pokladen pro vydej jizdnich dokladu. V tomto pfipadé jde vSak o zjisténi jiz
realizované poptavky. DalSim zdrojem zmapovani poptavky s vyuZitim statistickych dat je
analyza vyhledavani spojeni cestujicimi v elektronickych jizdnich fadech (napf.
internetoveé jizdni fady), kdy Ize vyhodnotit jaka spojeni cestujici vyhledavaji.
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Vyuziti technickych zafizeni instalovanych ve vozidle

Technicka zafizeni instalovana ve vozidle umoznuji sledovat ukazatele (napéti
palubni sité, tlak oleje, teplotu chladici kapaliny, stav paliva, otacky motoru) a dale
zajimavé ukazatele z pohledu dopravni obsluhy (okamzitou rychlost, maximalni rychlost
mezi zastavkami, zatizeni vozidla, poCet oznalenych jizdenek a odchylky od jizdniho
fadu.) Jednim ztakovych produktl je program BUSE, ktery lze vyuzit k méfeni na
autobusech. Vystupy méfeni jsou uvedeny na obr. 2.
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Obr. 2 Vystup z méreni z programu BUSE na lince MHD
Fig. 2 Output from measuring from programme BUSE

Modelovani poptavky s vyuzitim empirickych modelt

PFi sestavovani modelu poptavky se zajmové tzemi rozdéli na zény (okrsky) podle
sociourbanistickych funkci a dale se pracuje s jejich zastupci - centroidy. DalSi postup Ize
rozC€lenit do nasledujicich fazi:

e Trip generation,
e Trip distribution,
e Modal split,

o Traffic assignment.
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Trip generation (vznik pfemistovacich vztahll) — jde o generovani poptavky po
premisténi, zjisténi celkové velikosti poptavky charakterizujici okrsek. Provadi se
prazkumem nebo linearni regresi z existujicich statistik. Cilem této faze je urceni objemu
dopravy (poctu cest za ¢asovou jednotku) v kazdé oblasti zajmového Uzemi v zavislosti
na tom, co vznik cest podmiriuje. Jde o stanoveni rovnic, které ur€uji vyhledovy rozsah
premisténi, ktery oblast produkuje (cesta zde vznika) nebo atrahuje (cesta zde kongi).
Jako matematicky model se pouziva vicenasobna linearni regresni analyza, ktera
vyjadfuje zavislost mezi poctem cest zaCinajicich nebo kongicich v jednotlivych oblastech
- zavisla proménnd a nezavisle promé&nnymi demografickymi veli¢inami. Jako zavisla
proménna se uréuje pocet cest oddélenych podle Ucelu (cesty s vazbou na bydlis§té a
zpét - do prace, do Skoly, ad. a cesty bez vazby na bydlisté - napf. rekreace). Jako
nezavisla proménna se voli napf. poCet obyvatel oblasti, poet zakl a studentd, pocet
pracovnich pfilezitosti, po¢et obchod(, atd. V prognéze ma vicenasobna linearni regresni
analyza tvar vyjadreny vzorcem (3).

Yy=by"X4+by* Xy +...4b, " X, +k, (3)
kde:
Yeriinenenen z4visla proménna (pocet cest za Casovou jednotku),
b1, bs, ...b, ...regresni koeficienty,
X1, X2, ...Xp ....N€zavislé proménné,
Koo, regresni konstanta.

Zavislost mezi poétem cest zadinajicich nebo kongicich v jednotlivych oblastech a
nezavisle promé&nnymi demografickymi veli€inami P a O vyjadfuje vztah (4).

di=a+b*0; +c*P;, [cest/den] 4)
kde:

(o /S objem dopravy v i-té oblasti (hodnota zjisténa prizkumem),

(o objem dopravy v i-té oblasti (vypoctova hodnota pro vyhledové
obdobi),

abc..... regresni koeficienty,

(0] pocet obyvatel v i-té oblasti,

Piovrnn.. pocet pracovnich prilezitosti v i-té oblasti.

Hodnoty regresnich koeficientd se ur€i z podminky nejmensich &tvercd odchylek
skute¢nych hodnost d;a d; .

n
minA:minZ(d,- —d))?, )]
i=1
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kde:

n....pocet oblasti
n
minA=minZ[d,-—(a+b*O,+C*P,)]2, (6)
i=1

Uvedend minima se urCi polozenim parcialnich derivaci rovno 0.

A _g A_g A_g. (7)
oa ob oc

natb>0vc YR =Y 3. (®)
i=1 i=1 i=1
n n n n
a*2 0;+b"D 0 +c* 3 0P =3 d;"0;, ©)
=1 i=1 i=1 i1

a*Y P +b Y0 R v Y PR =Y 0, 1o
i i=1 i=1 i=1

Hodnoty d;,0; a P;se tykaji sou¢asného stavu.
Vyhledové objemy dopravy v oblastech D/ se vypocitaji pomoci regresnich
koeficientl odvozenych ze sou¢asného stavu dosazenim vyhledovych hodnot O; a

P’ za predpokladu, Ze vztahy mezi objemem dopravy a proménnymi se ve vyhledu

neméni viz. vztah (11).

D/ =a+b*O}/ +c*P’, [cest/den] (11)
kde:
D/ .cooeenn vyhledovy objem dopravy v i-té oblasti,
O/ i vyhledovy pocet obyvatel i-té¢ oblasti,
P vyhledovy pocet pracovnich pfileZitosti v i-té oblasti.

Nevyhoda metody regresni analyzy spodiva v tom, Ze nezahrnuje podstatné
zmény, ke kterym muaze v budoucim obdobi dojit (napf. zruSeni pracovnich pfilezitosti,
zména poctu zaku a studentl skol a s tim souvisejici redukce sité skol, atd.).
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Trip distribution (rozdéleni pfemistovacich vztahl) - v této ¢asti jde o analyzu
smeérovani, zjisténi meziokrskovych pfepravnich vztah( a uréeni zdroju a cili cest.
Vystupem je matice intenzit pfepravnich proudd (O/D matice). Pouzivaji se metody
analogickeé a syntetické.

e Analogické metody vyuzivaji trendové analyzy a jsou zalozeny na pfedpokladu, ze
doprava se ve vyhledu bude vyvijet analogicky k sou¢asnému stavu. Vyhledové
prfemistovaci vztahy se urci vynasobenim soucasnych vztaht soudinitelem rastu,
viz vztah (12).

di; =d;; *f(k), [cest/den] (12)
kde:
(o[ vyhledovy pfemistovaci vztah z i do j [cest/den],
o /R souc€asny pfemistovaci vztah z i do j [cest/den],
fk)......... funkce souginitelti rastu [-].

Mezi tyto analogické metody patfi: Metoda primérnych souciniteld ristu, Detroitsky
model, Fratarova metoda popsané v [3].

o Syntetické metody vychazeji z predpokladu, Zze stanoveni vyhledovych objemu
dopravy vyplyva z rozboru a pochopeni pfi€in vzniku a rozdéleni dopravy a
souvislosti, které zplsobuji rast dopravy. Tyto metody je mozné vyjadfit obecné
vztahem (13).

di;=d;; *P;, [cest/den] (13)
kde:
Ajjeevennnn. vyhledovy pfemistovaci vztah z j do j [cest/den],
o /NN souc€asny pfemistovaci vztah z j do j [cest/den],
By pravdépodobnost, Ze cesty vzniklé v oblasti i budou kongit v oblasti

j.

Reprezentantem syntetické metody je tzv. ,Gravitacni model®, ktery je zalozen na
predpokladu, ze pocet cest mezi dvéma oblastmi i a j roste s ristem atraktivity pro dany
druh cesty (pfitazlivost cilové oblasti) a klesa s rlistem odporu dopravni cesty. Model je
vyjadren vztahem (14).

Al
dij = [ K, [cest/den] (14)
i

il
kde:
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o[/ vyhledovy pfemistovaci vztah z j do j,

D........... vznikly objem dopravy ve zdrojové oblasti (produktivita oblasti i),

Fiooins objem dopravy kon€ici v cilové oblasti (pfitaZlivost cilové oblasti j),

L’,} ...... odporova funkce vyjadfujici zavislost atraktivity cilové oblasti j na
vzdalenosti od zdrojové oblasti i,

Koo soucinitel (jeho velikost zavisi na charakteru mist).

Modal split (délba pfepravni prace) - ukolem tohoto kroku je rozdéleni celkového
objemu pfepravy mezi jednotlivé druhy dopravy jako procentualni podil.

Traffic assignment (pfidéleni dopravy na dopravni sit) - zde uz jde o urCeni
konkrétnich tras, po kterych se uskuteCni vypoctené pfemistovaci vztahy a pfifazeni
proudl jednotlivym linkam, kdy se vyhodnoti obsazenost linek, Casové ztraty cestujicich,
pocet pfestupll ad.

3. Modely poptavky a sledovani poptavky
Poptavku Ize sledovat ze dvou hledisek:

¢ prostorové - vyplyva z pozadavku cestovat z urCitych mist do urcitych mist (coz je
zpusobeno rozmisténim obydli, ubytoven, $kol, firem, ufadu, sluzeb, apod.),

e Casové - vyplyva z pozadavku cestovat ve stanovenych ¢asovych obdobich (coz je
zplsobeno stanovenim za¢atku a konce vyu€ovani, pracovni doby, Ufednich dni a

hodin, apod.). Casové hledisko zapFigifiuje dopravni $pi¢ky a dopravni sedla.

PFi optimalizaci se musi brat v avahu celkovy charakter poptavky, tedy obé vySe
uvedena hlediska souCasné.

Poptavka ma ve své podstaté diskrétni charakter. V pfipadech, kdy jsou pfepravni
pozadavky dostateCné husté rozprostfeny po Casové ose, lze poptavku aproximovat
spojitou veli¢inou, kterou je hustota (intenzita poptavky) a pro kterou plati, Ze integral od
t, do &, z hustoty poptavky je roven poctu cestujicich s Casem dopravniho pozadavku
leZiciho v intervalu (t;, t,), jak uvadi vzorec (15).

fz h(t)dt = q(t,,t,), [osob/den] (15)

kde:
h() ...... hustota poptavky [osob/den],
(o IR pocet cestujicich [osob],
(t1, &)..... Casovy interval [den].
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Na zakladé této charakteristiky Ize hovofit o asové nerovnomérnosti poptavky,
kdyZ hustota vykazuje v kratkych ¢asovych intervalech vyrazna lokalni maxima.

Dulezité je, Ze charakter poptavky ma dominujici vliv na metody a algoritmy navrhu
dopravni obsluhy (zejména pokud jde navrh jizdnich fadl) a jeji charakter. Dulezitou roli
v tomto smyslu hraje skute¢nost, do jaké miry je mozné Casové a prostorové rozlisit
jednotlivé pfepravni pozadavky, tj. v podstaté problém diskrétniho €i spojitého charakteru
poptavky [4].

Ve méstech Ize prfepravni proud cestujicich povazovat za spojity, ktery
charakterizuje zména intenzity pro jednotliva ¢asova obdobi. Pfi dopravé osob z obce do
mésta je nutné respektovat diskrétni charakter, protoZe jde napfiklad o poZzadavek na
prepravu davky zak( do skol s pevné definovanym zadatkem vyucovani. Pozadavky tak
nejsou rozdéleny spojité, ale jsou rozdéleny do jednoho nebo nékolika diskrétnich
Casovych okamzikd.

Jiné metody jsou vhodné v pfipadé spojitého charakteru poptavky, kde je znacna
Casova i prostorova riznorodost prepravnich pozadavki, takze prepravni poZadavek
mezi dvéma uzly dopravni sité je mozné charakterizovat pouze celkovym prdmérnym
poctem osob v urcitém casovém intervalu a pro kterou je v kone¢ném dlsledku
charakteristicky intervalovy charakter dopravni obsluhy. Jiné metody jsou vhodné pro
diskrétni charakter poptavky, ktery ma spiSe charakter svozné a rozvozné ulohy.

Z hlediska matematického vyjadfeni ma tedy poptavka charakter:
* spojity - u méstské hromadné dopravy a u dalkové dopravy,

o diskrétni - v pfipadé pfiméstské a regionalni dopravy.

Spojity model vychazi z prepravniho proudu cestujicich a jedné z jeho stavovych
velicin - intenzity (pocltu cestujicich za €asovou jednotku) dle vztahu (16).

i=h*V, [cestujicich/h] (16)
kde:
foeinnnn. intenzita pfepravy [cestujicich/h],
hoeee hustota [cestujicich/km],
Vi rychlost [km/h].

Jde o proud z vychoziho mista - nastupni zastavky do cilového mista - vystupni
zastavky. Zpravidla netvofi pouze jeden usek, ale prochazi vice zastdvkami a useky jako
usekovy. Z hlediska teorie grafu jej Ize popsat jako proud z vychoziho uzlu (zdroje) do
cilového uzlu (usti) pfes mezilehlé uzly, smé&rové orientovany a hranov& ohodnoceny
(smér prepravy a pocet cestujicich). Pribéhu hodinové intenzity prepravniho proudu
cestujicich na lince Ize znazornit pomoci pentlogramu.
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Z matematického hlediska se chape poptavka v pfipadé spojittho modelu jako
pozadavek na pfemisténi q osob riznych kategorii k z uzlu u; do uzlu u; dopravni sité G v
C¢asovém intervalu T. Tento €asovy interval je vét8i nez cestovni doba mezi zminénymi
uzly. Poptavka p se vyjadfi matematicky jako (17):

pui, u; K, g, T), (17)

kde: u;, uj e U,

U .... mnozina uzl( vybrané dopravni sité G,
U .... vychozi uzel,
Uj .... cilovy uzel,
.. kategorie cestujicich,
.. velikost poptavky (cela kladna gisla),
T...... Casové pasmo poptavky (plati, ze T > 0).

Poptavka vyjadfena ve vzorci (17) je slozena z nasledujicich dil€ich ¢asti:

p(uH u/7 kJ q’ 7—) = p1(uli u/7 k11 q11 7—) + pZ(Un u/7 k21 q21 7—) + + pn(uiy uj! kfh qnf T)! (18)

kde:
k ..... kategorie cestujicich, (k4 zaci Skol, k, zaméstnanci, k; cestujici k |ékafi,
apod.),
q.... velikost poptavky (g4 zaci Skol, g» zaméstnanci, q; cestujici k 1ékafi,
apod.),
n
G=Q1+Qz +..+q, = ) q; , [0s0b] (19)
i=1
kde:

n ..... poCet kategorii cestujicich.

Diskrétni model vychazi z davky (kontingentu) cestujicich. Jako poptavka se tedy v
tomto pfipadé chape pozadavek na pfemisténi g osob ruznych kategorii k z uzlu u; do
uzlu u; vybrané dopravni sité G v Case t. Tento Cas Ize interpretovat jako:

e nejpozdéji nutny €as ukonceni pfepravy - €as ukonceni svozné ulohy (napf.
stihnout za¢atek vyucovani),

e nejdfive mozny &as zahajeni pfepravy - €as zahajeni rozvozné ulohy (napf. ¢as
kdy Ize po ukonCeni vyulovani nejdfive nastoupit cestu do mista bydlisté Ci
ubytovani).

Poptavka p se vyjadfi matematicky jako:

p(U,', uj, k, q, t), (20)

kde: u;, uj e U,
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U .... mnozina uzlG dopravni sité G,
U .... vychozi uzel,
Uj .... cilovy uzel,
.. kategorie cestujicich (cela kladna &isla),
..... velikost poptavky (cela kladna ¢isla),
t...... Cas poptavky (plati, ze t > 0).

Poptavka vyjadrena ve vzorci (20) je slozena z dil€ich Casti:
p(u, uy, k, g, t) = pi(u;, U, Ki, qq, )+ po(u;, Uy, ko, Go, B)F ...+ pa(U;, Uy, ki, G, 1), (21)

kde:
k ..... kategorie cestujicich, (ki studenti, k, pracujici, ks cestujici k lékafi,
apod.),
q ..... velikost poptavky (q4 studenti, q, pracuijici, q; cestujici k Iékafi, apod.),
n
G=Q1+Qz +..+q, = ) q; , [0s0b] (22)
i=1
kde:
n.... pocet jednotlivych kategorii cestujicich.

Poptavka se zkouma zpravidla v jistém maximalnim ¢asovém intervalu T (napf. 24
hodin), jde o tzv. ,Zakladni interval“ a dale také v intervalech, které padnou do tohoto
zakladniho intervalu.

Soucet velikosti vSech pozadavkul vychazejicich z uzlu u; v intervalu T je vystupnim
tokem z uzlu u; v intervalu T a oznaéi se P(u; T), viz. vztah (23).
P(u;,T)= q ., (23)
p(u,-,uj ,ujeU
Soucet vSech poZadavkl vehazejicich do uzlu u; v intervalu T je vstupnim tokem
do uzlu y; v intervalu T a ozna€i se Q(u; T), viz. vztah (24).

Qlu;T)= ;q , (24)

p(u,,uj u;el

Pokud je myS8len zakladni interval, pak se namisto P(u, T), respektive Q(u; T) piSe
pouze P(u;), resp. Q(u;). Dale se predpoklada, Ze pro libovolny uzel u; plati: P(u)) = Q(u;),
tj. vstupni tok do libovolného uzlu v ramci z&kladniho intervalu se rovna vystupnimu toku
z tohoto uzlu. Hodnota P(u;) se nazyva vahou uzlu u;.
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O/D matice poptavky.

Poptavku po prepravé Ize vysledné znazornit pomoci tzv.,0/D matic* (original
destination), matic pfepravnich vztah(. O/D matice je zjednoduSené definovana jako:
M = (q;;) v Case t. Pfiklad zépisu O/D matic uvadéji tabulky tab. 1 a tab. 2.

Tab. 1 Priklad O/D matice pro nejpozdéji nutny ¢as ukonceni pfepravy

y 4 DO POCET KATEGORIE CAS
CESTUJICICH SVozu
1 2 4 1 7:30
1 3 6 1 8:00

Tab. 2 Priklad O/D matice pro nejpozdéji nutny ¢as zahajeni pfepravy

z DO POCET KATEGORIE CAS
CESTUJICiCH ROZVOZzU
2 1 4 1 14:30
1 3 6 1 15:00

Dale Ize O/D matice vytvofit jako:

e O/D matice aposteriorni poptavky - pfi jeji tvorbé se vychazi z vyhodnoceni
skute¢né poptavky. Jde o ziskdni a zpracovani jiZz realizované poptavky,
tzv. ,ex post".

o O/D matice apriorni poptavky - jde o ziskani a zpracovani informaci o poptavce,
ktera je pozadovana a mlze byt realizovana v budoucnu, tzv. ,ex ant".

Po zjisténi a popsani obou druhl poptavek (aposteriorni i apriorni) a nasledném
vyhodnoceni jednotlivych O/D matic a jejich porovnani Ize dojit ke stanoveni konkrétnich
pozadavku dopravcim. Tedy objednavek na vytvofeni novych linek a jizdnich fadd ci
Upravy stavajicich. To je rovnéz vyznamnym podkladem pfi udé&lovani licenci na
jednotlivé spoje.

Vyhodnoceni poptavky muaze byt brano globalné nebo podrobné s moznosti
rozliSeni dle kategorie cestujicich, kategorie dopravnich cild a &asovych pasem.
Podrobné vyhodnoceni tedy zahrnuje:

o pocet cestujicich (objem pfepravy),
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Resumé
MODELOVANi PREPRAVNI POPTAVKY V SYSTEMU DOPRAVNi OBSLUHY

Jaroslav KLEPRLIK

Pfispévek se zabyva se problematikou zjiStovani pfepravni poptavky v osobni pfepravé z
pozice Mobility Managementu (MM).Cilem MM je zajistit dostupnost vefejné hromadné dopravy
pro véechny. Clanek popisuje zplisoby zjistovani prepravni poptavky - pfepravni prizkumy, vyuZiti
dostupnych statistickych dat a wvyuziti technickych zafizeni v dopravnich prostfedcich. Dale
pfedklada moznosti modelovani prepravni poptavky a shrnuje spojité a diskrétni modely pfepravni
poptavky.

Summary
MODELLING OF TRANSPORT DEMAND IN THE TRANSPORT SERVICE SYSTEM

Jaroslav KLEPRLIK

The paper deals with the problem of demand in passenger transport from the Mobility
Management's point of view. The goal of the Mobility Management is to ensure the availability of
public transport for all. The paper describes ways of the transport demand eliciting — transport
survey, utilization of available statistic data and utilization of technical equipment in vehicles.The
paper offers possibilities of transport demand modelling and resumes continuous and discrete
models of transport demand.
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Zusammenfassung

DIE MODELLIERUNG DES BEFORDERUNGSBEDARFES IM SYSTEM DER
VERKEHRSDIENSTLEISTUNG

Jaroslav KLEPRLIK

Der Personenverkehr muss die glickliche und nichtgefahrliche Bewegung der Personen
sichern. Im Personenverkehr existiert die Konkurrenzsituation des Offentlichenpersonennahverkehr
(OPNV) und des Motorisierter Individualverkehr (MIV). In der letzten Epoche kam in der
Tschechische Republik zur schnellen Entwicklung des MIV vom OPNV.

Die Hauptaufgabe ist des System OPNV erbauen, den modernen, schnellen, bequemen
Verkehr sicherstellen. Deshalb missen wir immer die Qualitdt aller Komponenten des
Verkehrssystems erhdhen. Das Ziel ist den Aufstieg des OPNVs beférdern und ihre héhere
Verwertung.

Die  Verkehrsbeforderung ist in der Stralenverkehrgesetz und in  der
Eisenbahnverkehrgesetz wird geteilt auf:

e  primar die Verkehrsbeférderung,
e andere die Verkehrsbeférderung.

Primar die Verkehrsbeférderung ist der Verkehr in die Schulen, in die Arbeiten, in die
Dienststellen, zu den Arzt, zu den Tribunale und zurlick. Diesen Verkehr garantier der Staat mithilfe
des Kreisverkehrsamts. Das Kreisverkehrsamt schlief3t mit dem Verkehrstrager den Vertrag ber
die Haftbarkeit der 6ffentlichen Dienstleitungen.

Die andere Verkehrsbeférderung hat andere Verkehrs die Bedirfnisse zu sichern. Die
Gemeinden missen diese Beférderung zu sichern.

Das Marketing hat die Aufgabe auf diese Fragen antworten: Fir wenn wird der Transport
gesichert? Wann? Woher und wohin man fahrt? Fir wie viele Kunden wird der Transport
organisiert?

Der Bedarf wird geteilt auf:

e der wahre Bedarf — Sie werden oder waren realisiert. Wir miissen auswerten, wie
der Bedarf saturiert wurde. Das macht man in ihrem Prozess oder ex post.

e der verlangte Bedarf — Welche Wiinsche werden in der Zukunft — ex ante? Das
macht man mit den Erforschungen bei den Kunden. (zum Beispiel in den Firmen).

Den Bedarf kdnnen wir ermitteln:

e mit dem Befoérderung Erforschung — im Transportmittel, im Terminal (im Bahnhof, in
der Station, im Busbahnhof, in der Bushaltestelle),

e aus dem Bordcomputer,
e aus der Statistik an dem Fahrkartenschalter.

Der Beitrag befasst sich mit der Problematikmittlung des Beférderungsbedarfes im
Personenverkehr aus der Position des Mobilitdtsmanagements.Das Ziel des Mobilitdtsmanagement
ist die Zuganglichkeit des Offentlichenpersonennahverkehrs fiir alle zu sichern. Der Artikel
beschreibt, wie die Arten des Beforderungsbedarfes festgestellt werden: die
Verkehrsuntersuchung, die Verwendung der erschwinglichen statistischen Daten und die
Verwendung technischen Anlagen im Transportmittel. Der Artikel prasentiert weiter die
Maoglichkeiten, wie die Verkehrsbeforderung modellieren und summiert die Kontinuierlichmodelle
und die Unstetigermodelle des Beférderungsbedarfes.
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