Modelovani trzeb ve verejné linkové autobusové dopravé

Miloslava Bartonickova, Tomas Bartoni¢ek
Ustav systémového inzenyrstvi a informatiky, FES, Univerzita Pardubice

Abstract

The goal of this paper is to define factors that have an influence on daily tackings of
bus carrieers. Bus Carrieers guarantee the basic transport services. The basic transport
services are every day transport providing for the public interest reason. The range of state
share on the providing of those services determines the competent regional authority in the
Czech Republic. The regional authority concludes a contract about public service obligation
with bus carriers and it participates in the financing. The regional authority personnel have
to decide the subsidy size. It could be used a system during their decision making that could
serve as a tool in decision support of regional authority personnel.

Uvod
Cilem tohoto ptispévku je definovat vlivy (faktory), které se urcitym zptisobem podili
na velikosti trzeb dopravct, ktefi zajiStuji piepravu osob na zékladé¢ smlouvy o zavazku

verejné sluzby uzaviené s dopravnim uUradem. Jedna se o zajiStovani zdkladni dopravni
obsluznosti uzemi.

Mozné vlivy budou pouzity jako vstupy navrhovaného predikéniho modelu. Tento
model je urcen pro potieby financovani zakladni dopravni obsluznosti v autobusové doprave
pracovniky dopravnich Ufadd a bude plnit funkci systému pro podporu rozhodovani v dané
oblasti vetfejné spravy.

1. Systémy pro podporu rozhodovani

V §irSim slova smyslu lze fici, Ze cokoli, co umi podpofit rozhodovani fidicich
pracovnikd, je mozné oznacit jako néstroj pro podporu rozhodovéni.

Vuzsim slova smyslu systémy pro podporu rozhodovani (SPR) predstavuji
interaktivni, flexibilni a adaptabilni programova vybaveni, specidln¢ vytvofena pro podporu
feSeni nestrukturovanych a semistrukturovanych manazerskych probléma [4]. Poméahaji
svym uZivatelim pfi realizaci fidicich a rozhodovacich ¢innosti. UZivatel tu mize srovnavat
dil¢i vysledky feseni se svymi piedstavami a podle toho ovliviiovat dalsi priibéh feSeni. Tyto
SPR poskytuji uZivateli nabidky feSeni a pfipadné kladenim dotazii usmériiuji jeho postup.
Nenahrazuji vSak rozhodovatele, jejich vysledkem tedy neni rozhodnuti, rozhodovateli pouze
davaji soubor variant, urychluji a zptesnuji propocty jejich disledki, kvantifikuji rizika atd.
Odpovédnost za feSeny problém zlstava i nadale na rozhodovateli. Systémy pro podporu
rozhodovéni poskytuji uzivatelim ptevazné modelovou podporu [1].

Systémy pro podporu rozhodovani lze charakterizovat témito zdkladnimi vlastnostmi

[4], [2]:

* jsou urceny k provadéni riznych analyz dat;

= podporuji jednotlivce i skupiny;

= podporuji rizné Girovné¢ managementu;

= podporuji nezavisla nebo sekvenéni rozhodovani;

= podporuji vSechny faze procesu rozhodovani;

* maji uzivatelsky ptivétivé rozhrani;

» umoznuji rozhodovateli fidit proces rozhodovani (ma jej pod svou kontrolou);


http://slovnik.seznam.cz/sl.fcgi?src_trg=en_cz&len=30&word=conclude%20a%20contract

= koncovi uzivatel¢ mohou byt schopni konstruovat jednoduché systémy;

= vyuzivaji modely pro analyzu;

= jsou orientovany na metodu;

* maji prostfedky pro analyzu disledkd rizné se ménicich podminek (,,what - if*
analyza); jedna se tedy o specializované analyzy nad stale jest¢ velkymi objemy dat;

= poskytuji ptistup k riznym datovym zdrojim, formatim, typim,;

= poskytuji i moznosti grafického zobrazeni vysledki, jejich prezentaci a dokumentaci,
formou, ktera ma pro fidici pracovniky mnohem vyssi vypovidaci schopnost.

Systémy pro podporu rozhodovani se skladaji ze Cctyt zékladnich, navzijem
propojenych subsystému [4]:

= subsystém datového managementu;

= subsystém modelového managementu;
= subsystému znalostniho managementu;
= uzivatelské rozhrani.

Komunikacni procesy mezi jednotlivymi subsystémy jsou zobrazeny na obr. 1.
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Obr. 1: Struktura systému pro podporu rozhodovani



2. Zajistovani zakladni dopravni obsluZnosti izemi

Dopravni obsluznost 1ze definovat jako pokryti vSech dopravnich potfeb Uzemi.
Zpusob
a postup zajiStovani dopravni obsluznosti vychazi ze zékona ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni
doprave, ktery definuje v § 19 pravni institut zavazku verejné sluzby ve verejném zdajmu
za Ucelem zajisteéni dopravni obsluznosti izemi ve verejné linkové doprave.

roor~

Krajsky ufad, ktery plni funkci dopravniho ufadu, stanovi podle mistnich podminek
rozsah podilu statu na zajistovani takto zdkonem vymezené zékladni dopravni obsluznosti.

Pouziti institutu zavazku vetejné sluzby je podminéno existenci vefejného zajmu
na zajiSténi dopravni obsluznosti Izemi zdvazky vefejné sluzby. Existence vefejného zdjmu
na zajisténi dopravni obsluznosti zavazky vefejné sluzby je podminéna existenci
rozpoctovych prostiedkil vyclenénych pro zajisténi dopravni obsluznosti izemi.

Vymezeni zakladnich pojmii

Uplné znéni zdkona €. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé, jak vyplyva ze zmén
provedenych zakonem ¢. 38/1995 Sb., zakonem ¢. 304/1997 Sb., zdkonem ¢. 132/2000 Sb.,
zakonem ¢. 150/2000 Sb. a zdkonem ¢. 103/2004 Sb., (dale jen silni¢ni zdkon) definuje
nasledujici pojmy takto [5]:

» Zakladni dopravni obsluZnosti (ZDO) je zajiSténi pfiméfené dopravy po vSechny
dny v tydnu z divodu vefejného zajmu, piedevsim do skol, do uradi, k soudim,
do zdravotnickych zatizeni poskytujicich zakladni zdravotni péci a do zaméstndni,
véetné dopravy zpét, prispivajici k trvale nosnému rozvoji zemniho obvodu.
Zakladni dopravni obsluznost zajiStuje stat. Kraj v rdmci své samostatné ptisobnosti
ptispiva na dopravni obsluhu kraje.

= Ostatni dopravni obsluZnosti (ODO) je zajiSténi dopravnich potfeb uzemniho
obvodu obce nad rdmec ZDO uzemniho obvodu kraje. Na zajisténi ODO uzavira obec
s dopravcem zavazek vefejné sluzby a hradi ze svého rozpoctu prokazatelnou ztratu
vzniklou dopravci plnénim zévazku vetejné sluzby.

= Silni¢ni doprava je souhrn ¢innosti, jimiz se zajiSt'uje pfeprava osob (linkova osobni
doprava, kyvadlova doprava, ptilezitostna osobni doprava, taxisluzba), zvitat a véci
(ndkladni doprava) vozidly, jakoz 1 pfemistovani vozidel samych po dalnicich,
silnicich, mistnich komunikacich a vefejn¢ pfistupnych ucelovych komunikacich
a volném terénu.

* Linkova osobni doprava je pravidelné poskytovani ptrepravnich sluzeb na uréené
trasy dopravni cesty, pfi kterém cestujici vystupuji a nastupuji na predem urcenych
zastavkach. Linkovou osobni dopravu Ize provozovat formou vetejné linkové dopravy
nebo formou zvlastni linkové dopravy, a to jako vnitrostatni nebo mezinarodni.

* Linkou je souhrn dopravnich spojeni na trase dopravni cesty uréené vychozi a cilovou
zastavkou a ostatnimi zastdvkami, na niz jsou pravidelné¢ poskytovany piepravni
sluzby podle platné licence a podle schvaleného jizdniho fadu.

= Spojem je dopravni spojeni v ramci linky, které je ¢asové a mistné urcené jizdnim
radem.

* Provozovatel silni¢ni dopravy (dale jen "dopravce") je pravnickd nebo fyzicka
osoba, ktera provozuje silni¢ni dopravu podle tohoto zakona.

* Vefejnym zajmem v oblasti vefejné osobni dopravy se rozumi zijem statu
na zajisténi zakladnich pfepravnich potfeb obyvatel. O uplatnéni vefejného zajmu
pti zabezpecovani dopravni obsluznosti rozhoduje pfislusny orgédn statni spravy nebo
samospravy.



=  Zavazkem verejné sluzby v silnicni dopravé pro cizi potieby (dale jen "zavazek
vetejné sluzby") se rozumi zavazek, ktery dopravce pfijal ve vefejném zajmu a ktery
by jinak pro jeho ekonomickou nevyhodnost neptijal nebo by jej ptijal pouze zcasti.
Zavazek poskytovat vetejné sluzby ve vetfejné linkové dopravé vznikd na zékladé
pisemné smlouvy, kterou s dopravcem uzavird kraj. Zékladni dopravni obsluznost
v rozsahu uzavienych smluv o zdvazcich vefejné sluzby hradi stat; smlouvy
o zéavazcich vetejné sluzby lze uzaviit jen do vysSe financ¢nich prostredki stanovenych
ve statnim rozpoctu na ptisluSny kalendaini rok.

= Prokazatelnou ztratu ve vetejné linkové osobni dopravé (dale jen "prokazatelna
ztrata") tvofi rozdil mezi souctem ekonomicky opravnénych nakladia a pfiméreného
zisku vztahujiciho se k t¢mto nakladiim a mezi dosazenymi trzbami a vynosy. Vypocet
se vztahuje bud’ na jednotlivé spoje, na linku, nebo na soubor linek vetejné linkové
osobni dopravy, provozovanych dopravcem v dusledku zajistovani dopravni
obsluznosti plnénim zévazku vetejné sluzby.

3. Financovani vefejnych sluZeb ve verejné linkové autobusové dopravé

Poskytovani vefejnych sluzeb ve vefejné linkové autobusové dopravé je dulezité
hlavné z toho dlivodu, ze zajiSténi ZDO je podminkou pro moZnost piistupu k fadé dalSich
vetejnych sluzeb.

»Standardy v oblasti vefejné osobni silni€ni a drdZni dopravy jsou sice formulovany
obecné, avSak tuto obecnost lze povazovat za prednost, protoze umoziuje organiim kraji
stanovit rozsah ZDO podle mistnich podminek s pfihlédnutim ke vSem zvlastnostem, které
nelze vyjadfit v pravnich predpisech® [3]. Casova a mistni dostupnost linek je stanovena
podle mistnich potieb a podminek. Povinnosti kraje jako garanta této sluzby je, aby poskytl
dopravci uhradu prokazatelné ztraty, kterd mu vznikla plnénim smlouvy o zavazku vetejné
sluzby. Na thradu prokazatelné ztraty pti zajiStovani ZDO je pak do rozpoctu kraji uvolnéna
ze statniho rozpoctu ucelove vazana dotace (obr. 2). Tento druh dotace je mozné pouzit pouze
na splnéni pfedem stanoveného tkolu.
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Obr. 2: Dotovani prokazatelné ztraty

Jednim z kol kraje je stanovit rozsah ZDO tzemi. Jak ukazuje obr. 2, mezi
krajskym rozpoc¢tem a rozpoctem dopravce vznika vztah, na zdklad¢ kterého dopravce ziskava
urcité financni prostiedky na thradu prokazatelné ztraty. Kraj proto, aby mohl zajistit ZDO,
uzavird s dopravcem smlouvu o zavazku verejné sluzby. Dopravce zde vystupuje jako
poskytovatel vetejné sluzby.



4. Popis modelu financovani zakladni dopravni obsluZnosti dopravnim ufadem

Vychodiska:

Mnozina dopravet D = {d 15y send, }, kde n je pocet dopravct v systému;

mnozina linek L = {l1 lyeind }, kde m je pocet linek;

mnozina spoji na j-té lince §; = {Slj 282 )5 Sa( ) }, kde a(j) je pocet spojii na j-té lince;

trzba i-tého spoje na kilometr na j-té lince 7, € R";

yjete kilometry na i-tém spoji j-té linky km,; € N+ ;

ptifazeni j-té linky k dopravci k (vlastni licenci provozovat j-tou linku):

Lic(l;) =k, kde k e<1, n>;

stanovend cena dopravnim tifadem P (na kilometr spoje).

Dotace na i-ty spoj j-t€ linky dot (i, j) je dana vztahem:

(P — 7 )X k.
dot (i, j) =
0, jinak.

kdyz P >,

Dotace za celou linku j (Ldot (j)) je dana vztahem:
a(j)
Ldot (j) = Zdot (x, 7).

x=1

Souhrnné dotace na dopravce k (Ddot (k)) je dana vztahem:

pro ¥ x: Lic(l,)=k = Ddot (k)= Ldot(x).

x=1

Celkova dotace za vSechny dopravee (7Ddot) je dana vztahem:

TDdot = ZLdot (x)

x=1

nebo

TDdot = Z Ddot (x).
x=1

10

(1)

2)

3)

4)

)



5. Faktory jako vstupy do prediktivniho modelu

Jednd se o faktory, které piimo ¢i nepiimo pusobi na zisk €i ztrdtu provozovanych

autobusovych linek dopravci.

Faktory, které maji vliv na vyvoj trzeb za kilometr spoje, mohou byt nasledujici:

existence zdravotnich, Skolnich a jinych zatizeni;
existence pracovnich piilezitosti;

nezameéstnanost v kraji;

cena nafty;

konkurence mezi dopravci véetné Zeleznicni dopravy;
struktura ptfevazeného obyvatelstva;

platebni kazei cestujicich;

odbavovani zavazadel,

spadovost obci k centru;

pocet obyvatel;

sezénni vlivy;

sluzby dopravce (kvalita obsluhy linky, osoba fidice, informovanost lidi, technicky
stav autobusti);

ptijezdy a odjezdy (z hlediska dnil v tydnu, denni hodiny);
hustota ptedchézejicich a nasledujicich spojii na trase;
finan¢ni situace obyvatelstva, atd.

Vybér vhodnych faktord ma vliv na kvalitu predikované veliiny a je tfeba zvazit,

které z faktori se nejvice podileji na jeji velikosti.

Vzhledem k ziskanym datiim, pomoci kterych bude prediktivni model vytvaien, bude

tteba vynechat celou fadu vyjmenovanych faktord, které by do jist¢é miry zkvalitnily
predikované hodnoty veli¢iny. Divodem absence nékterych vlivli v modelu je pfili§ uzky
prostorovy a Casovy zabér dat. Data:

se tykaji pouze vymezené c¢asti tizemi (zvoleného kraje), na kterém provozuje
dopravce autobusovou dopravu. Proto nema opodstatnéni, aby vstupovaly do modelu
predikce faktory naptiklad typu ,, regiondlni mira nezameéstnanosti” a ,,finan¢ni situace
obyvatelstva v kraji‘;

se vztahuji pouze k n€kolika mésicim. Neni mozné tedy sledovat sezonni vlivy, které
vyrazn€ ovliviiyji hladinu trzeb.

Také nelze opominout ¢asovou narocnost a obtiznost ziskavani informaci vztahujicich

se k feSené problematice.

Na zakladé¢ uvedenych skute¢nosti a ptredzpracovani dat byly jako vstupy do

predikéniho modelu vybrany faktory, které jsou realizovany prostiednictvim proménnych
zobrazenych jako vstupy na obr. 3.
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VSTUPY:

odjezd a pfijezd
spoje,

mésic,

kilometry spoje,
shluky obci na
Spoji,

shluky instituci na
spoji (napf.
zdravotnicka
zarizeni, Skoly),
shluky kilometrd
spoje,
predchazejici a
nasledujici spoje

Predikéni model VYSTUP:
zalozeny na
metodach umélé,
vypocetni
inteligence, popf.
regresni analyzy

Predikovana
mésicni trzba
na kilometr
i-tého spoje j-té

Il

linky 7y

Obr. 3: Navrh vstupti do predikéniho modelu

Vypocet predpokladané velikosti dotace pro i-ty spoj j-té linky bude potom vychazet
ze vztahu:

(P_ ’:tj

dot (i, j) =

)x km,, kdyz P> 7,

0, jinak.

(6)

Na zakladé¢ (6) bude mozné stanovit piedpokladany objem celkové dotace pro
financovani prokazatelné ztraty dopravci pii zajistovani vefejnych sluzeb.

Zavér

Pti dobrém fungovani predikéniho modelu za pouZiti vybranych faktora realizovanych

pomoci proménnych,
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[5] Zékon €. 111/1994 Sb., o silni¢ni doprave.
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