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Anotace

Prace se zameéruje na zkoumani dopravy v Pardubicich, kdy se snazi zjistit rozdilnost
mezi dopravou v pracovnich dnech a dopravou ve dnech volnych. Tuto rozdilnost se

v konecné fazi snazi popsat pomoci matematickych vztahii.
Klic¢ova slova

Pardubice; doprava; regresni analyza; dopravni prizkum, dopravni model

Title
The impact of non working days on transport in Pardubice
Annotation

The work is focused examination of transport in Pardubice, which seeks to identify
differences between the traffic on weekdays and freedays. This diversity is ultimately

trying to describe using mathematical relationships.
Keywords

Pardubice; the traffic; regression analysis, traffic surfy; transport model
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Uvod

V dne$ni dobé se doprava ve méstech stdva velmi oZehavym tématem a vznika
mnoho novych problémd, kterd je potieba fesit. Mésta (konkrétné jejich vrchni predstavitelé)
se snazi co nejvice navySovat pocet svych obyvatel, coz vede k vétsi zatézi na infrastrukturu
a také ke zvySeni piepravnich potfeb obyvatel. V mnohych méstech se sice nedafi
uskuteciiovat zvySovani poctu obyvatel, ale rGst Zivotni urovné lidské populace ma

za dusledek vétsi motorizaci, kterd piindsi celou fadu komplikaci.

V¢Etsi motorizace mé za nasledek vyznamné poskozeni komunikaci, které je nutno
nasledn¢ opravovat za nemalé finan¢ni Castky. Vibrace, hluk a zplodiny z motord jsou
netnosné jednak pro samotné obCany mésta, ale také maji negativni dopad na zivotni

prostiedi.

Avsak ptinosy dopravy ve meéstech jsou neoddiskutovatelné. Jedna se predevsSim
o schopnost pohybu obcant po obci a celkovou dostupnost jednotlivych sluzeb, které obec
nabizi. Nepifimo se také doprava podili na vyrobnim procesu, jelikoz zaméstnancim

umoznuje rychlé spojeni do prace.

Vyznamnou roli v méstské dopravé hraje struktura obce, umisténi centra,
jednotlivych mikrocenter riiznych Ctvrti, rozmisténi primyslovych a obchodnich ¢asti. Tyto
aspekty maji vliv na velikost a intenzitu dopravniho provozu. Z téchto divodi je nutné
pribézné sledovani dopravy a nasledné je zapotiebi vyhodnocovat viechny ptinosy a zapory.
V celkovém diisledku by mély predevsim pievazovat klady, které doprava miize nabidnout,
pted jejimi zépory.

Prizkumy intenzity dopravy patii k zakladnim ukonim pii zkouméni provozu
ve méstech. Udaje o dopravnim provozu na konkrétni komunikaci jsou zakladem
pro dopravni inzenyrstvi, Uzemni planovani, projekty komunikaci, vylepSeni plynulosti
dopravy, hospodarnosti, omezeni negativnich vlivit dopravy, vypocty hygienickych zatézi,
nekteré druhy podnikatelskych aktivit a podobné. Skladba téchto prizkumt muze byt velmi
rozsahla podle toho, za jakym tcelem se dopravni priizkum provadi. K jejich pofizeni jsou
pouzivany riizné metody od ru¢niho s¢itdni az po sofistikované strojni zpracovani dat

z raznych typua detektort.



Obecné¢ zndmym jevem je také kolisani dopravni intenzity mezi pracovnimi
a volnymi dny (mysleny jsou dny pracovniho klidu a svatky). Jsou vSak obce, kde tento
rozdil neni pfili§ patrny, jelikoz velky podil dopravy v obci tvofi tranzit. Rozhodl jsem

se kolisani zkoumat v Pardubicich.

Problematice je vénovana diplomova prace, kde postupné rozeberu oblast dopravy
v Pardubicich a pfipomenu teoretické zaklady, které se pfislusSné oblasti tykaji. Bude
se pfedev§im jednat o popis Pardubic a jejich dopravy od vyvoje pfes nastin moznych
budoucich projekti i popis soucasné situace. Pokracovat budu teoretickym rozborem
z oblasti tvorby prizkumt, dopravnich modeld a doprovodné statistiky k t€émto ¢innostem
uréené. Utelem prace je také vyhodnoceni prizkumu intenzity dopravy, ktery jsem se
rozhodl uskute¢nit, a na jeho zaklad¢ vytvotit dopravni modely, které budou popisovat

zjisténé skutecnosti.



1  Charakteristika dopravniho systému mésta Pardubic

1.1 Charakteristika Pardubic

Pardubice jsou statutarnim méstem na vychodé Cech a metropoli Pardubického kraje.
Lezi na soutoku ek Labe a Chrudimky. Najdeme je zhruba na 50. stupni severni Sitky a 16.
stupném vychodni délky, coz je severnéji nez Ostrava. Mésto méd kolem 90 000 stalych
moiem. Pardubice jsou vzdaleny 104 km na vychod od hlavniho mésta Prahy, jsou 20 km

jizn€ od Hradce Kréalové a okolo 10 km severné¢ od Chrudimi.

Mésto se predevSim proslavilo malovanym pernikem a také tadou sportovnich
podnik s dlouholetou tradici a mezinarodnim véhlasem. Za zminku stoji hlavné dostihovy
zavod Velka pardubicka steeplechase, zavod na ploché draze Zlata ptilba a mistni hokejovy

klub.

Tab. 1: Vyvoj poctu obyvatel v Pardubicich

1961 1970 1980 1990 2000 2005 2007

64968 78947 | 92657 | 96036 | 92081 88181 88559

Zdroj: Databdze demografickych vidajii za obce CR: [online]. Praha: Cesky statisticky tifad, [cit. 2009

— 18 — 03]. Dostupny na WWW: <http://www.czso.cz/cz/obce_d/index.htm >

Pardubice jsou 10. nejvétsim méstem v Ceské republice. Od konce 19. stoleti pocet
obyvatel vyznamné vzrastal a zdalo se, Ze miZe dosdhnout i poctu 100 000 obyvatel.
Trendem poslednich let je ale opak. Lidé se stéhuji spiSe na periferie (do satelitll) za vétSim

klidem a utikaji od shonu mésta.

vvvvv

lidi, kteti vlastni automobil, se v poslednich 20 letech zna¢né rozrostl. Na tyto faktory nebyla
infrastruktura ve mésté pfipravena, a tak bylo nutné a jesté¢ bude nutné pristoupit k mnoha

opatfenim, které pomtiZzou fesit neutéSeny stav.
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1.2 Dopravni systém (DS)

., PFi vymezeni ekonomiky a managementu dopravni soustavy se vychazi z potieb
Jjednotlivce a z jejich uspokojovani. To jsou zakladni okolnosti, které predstavuji podminku
existence jednotlivce i spolecnosti. Vetsina uzitnych hodnot a i ostatnich cinnosti se totiz
obvykle nachazi v misté spotieby. Uspokojovani potieb je tedy nutnou podminkou existence
Jjednotlivce, podniku i spolecnosti. V souladu s pozadavkem efektivnosti jde o premistovani
uzitnych hodnot do mist spotreby, u prepravnich potreb obyvatelstva naopak jde
o premisteni jedince na misto spotieby. Pomineme-li moznosti informacnich technologii, jde
o premisténi za vzdélanim, kulturou, zaméstnanim, sportem, rekreaci, zajmovou cinnosti
a osobnimi styky.“’ Soubor viech prosttedkd, kterymi jsou potieby piemisténi dosazeny,

nazyvame dopravni systém.

Meéstsky dopravni systém je definovan jako souhrnné oznaceni pro systém, v kterém
je zahrnuta individualni doprava, pési doprava i MHD. Méstska doprava velice napoméaha
rychlému rozvoji mést, protoze jeji technicky rozvoj a industrializace zvySuji koncentraci

obyvatel na urcitém tzemi.

Dopravni systém si klade za cil, co nejlépe uspokojovat prepravni potieby obyvatel
a to jak po urcité kvalitativni strance, tak i1 po strance kvantitativni. Abychom mohli téchto
vytyC¢enych cili dosdhnout, je nutné, aby byly vSechny casti systému plynule a ucelné
propojeny mezi sebou. Jmenovité jde o MHD, Zelezni¢ni, silni¢ni, leteckou a individudlni
dopravu. Uzké propojeni s organizaci Zivota ve mésté a jeho vystavbou je nezbytné nutné

pro zabezpeceni dopravni obsluznosti vSech ¢asti mésta.

Moderni dopravni systém musi byt udrzitelny z hospodatrského, socialniho, jakoz
1z ekologického hlediska. Udrzitelny rozvoj dopravniho systému je cilovym feSenim,

o jehoz dosazeni by mél usilovat kazdy. Moderni DS je charakterizovan:

. rozsahem - pouziti dopravni sit€ nesmi byt nijak limitovano, stejné jako volba
druhu dopravy, coz je v podstaté promitnuti principi obecné ekonomické teorie

a Rimské smlouvy do praxe,

' EISLER, J. Dopravni systtm a podminky jeho fungovani vnové ekonomice. Ekonomika
a management [online]. Praha: VSE, Fakulta podnikohospodatska, [cit — 2009 — 25 - 03]. Dostupny
z WWW :<http://www.ekonomikaamanagement.cz/cz/clanek-dopravni-system-a-podminky-jeho-
fungovani-v-nove-ekonomice.html>.
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J neexistenci substitutu - dnes nékteré funkce dopravy nahrazuji informacni
systémy, ale jinak doprava nema substitut na trhu, o ¢emz nas presvédcuji
okamziky, kdy doprava nefunguje podle stanovenych norem nebo pfestane
fungovat uplné,

J vazbou na narodni hospodaistvi - doprava predstavuje odvétvi narodniho
hospodaistvi, které nezajistuje pouze prepravu osob nebo véci, ale také ptimo
¢i zprostiedkovang ovliviiuje zaméstnanost a zdroje piijmu statniho rozpoctu,

J nadcasovosti - mizeme konstatovat, Ze doprava slouzi sou¢asnym potiebam,
ale pfi neustalém vyvoji techniky, norem chapéani systému, zivotniho stylu
a navyku je nutné nemyslet na véci budouci a dopravni systém jiz nyni tomuto
vyvoji uzpiisobovat,

. vlivem okoli - dopravni systém ovliviiuje poptavka, takze doprava neni
samoucelnd a velikost prepravy a rozsah piepravnich vykoni zavisi
na potiebach okoli. Existuje izpétny vztah, kdy dopravni systém ovliviiuje
externalitami pfiznivé 1 neptiznivé své okoli,

o vSestrannosti - podily jednotlivych druhli dopravy se na celkovém objemu
prepravy mohou v budoucnu znaéné zmeénit, jestlize se pii budovani
dopravniho systému nebude brat tento vyvoj na zietel, tak chyby v dopravni

infrastruktufe budou na dlouhou dobu limitovat rozvoj okoli.

Cilem spolecnosti je, aby pocty automobilti ve méstech ubyvaly. To Ize vyfesit pouze
dobie fungujicim dopravnim systémem jako celkem a nahrazenim IAD jinymi subsystémy.
Jako jedno z nejlepSich feSeni se nabizi koncepce dopravy s fungujici MHD. Pro toto feSeni
je nutné piibliZzeni a zatraktivnéni MHD Sirokym masam potencidlnich zékaznikli, snaha

presvedcit je o vyhodnosti pouzivani MHD a ustoupeni od osobniho automobilismu.

1.3 Historie dopravy v Pardubicich

Prvni zndmé prameny o existenci Pardubic jsou dochovany ze 13. stoleti. Mé&stem
se staly kolem roku 1340 a od té doby vzriistal jejich regiondlni vyznam. S rozvojem mésta

samotného jde ruku v ruce rozvoj dopravy.
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1.3.1 Zelezni¢ni doprava

Rozvoj Zeleznicni dopravy zacal rokem 1845, kdy byl zahdjen provoz na trati Praha —
Olomouc. MiiZzeme to pravem povazovat za milnik v historii mésta a dal§im z mnoha zlomi

v jeho déjinach. Rozhodnuti do dnesni doby ovliviiuje kolobéh ve méste.

Ale nemuselo tomu tak byt. Pivodnim zdmérem bylo vést tuto trat’ pies Hradec
Kralové¢, ale tamni radni nebyli proziravi a zfejmé netusili, jaké klady zeleznice ptinasi, a tak
se zeleznice stavéla pravé pres Pardubice. Do té doby byly Pardubice méné vyznamné nez

nedaleka Chrudim.

Rokem 1845 se vSe zménilo. Pardubice, které maji velmi dobrou polohu, byly
najednou predureny k nebyvalému rozvoji a béhem nékolika let se staly dopravni
ktizovatkou a centrem prumyslu. Kratce po dokonceni Zeleznice vznikly naptiklad Fantovy
zavody (pozdéji rafinerie PARAMO), Prokop a synové (pozdéji Tovarna na mlynské stroje),
kter¢ ptredznamenaly celkovy rozvoj pardubického pramyslu, pfedevSim strojirenského

a potravinarského.

V nésledujicim pilstoleti pfibylo propojeni po Zeleznici pifes Hradce Kralové
do Liberce a z n&j az do Zitavy. Otevienim traté pres Chrudim do Havli¢kova Brodu v roce

1871 bylo dokonceno Zelezni¢ni propojeni Pardubic do vSech svétovych stran.

Tab. 2: Vyvoj Zeleznice v Pardubicich

Datum Trasa
20. 8. 1845 Prvni vlak na trati Olomouc - Pardubice - Praha
1. 9.1845 Pravidelny provoz na trati Olomouc - Pardubice - Praha
4.11. 1857 Pardubice - Hradec Kralové - Jaromér
1. 5.1859 Pardubice - Hradec Kralové - Jaromér - Liberec
1. 6.1871 Pardubice - Chrudim - Némecky (Havli¢ktiv) Brod

Zdroj: Vyroci trati v regionu Pardubice: [online]. Pardubice: Pardubicky spolek historie Zelezni¢ni,

[cit. 2009 — 19 — 03]. Dostupny na WWW: <dopravy http://www.pshzd.cz/vyroci.html>.

1.3.2 Letecka doprava

Pardubice se zapsaly do historie letectvi pomérné vyznamné. Vse je spjato se jménem
pardubického roddka Ing. Jana KaSpara, ktery je povaZzovan za prikopnika ceské aviatiky.

Proslavil se zejména tim, ze v roce 1911 uskute¢nil prvni dalkovy let z Pardubic do Prahy.
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V tomtéz roce byl u zalozeni Aviatického druzstva, ¢imz se Pardubice staly az do vypuknuti

prvni svétové valky skutenym hlavnim méstem Ceské aviatiky.

Minuly rezim zanechal v Pardubicich letisté, které bylo vybudovano vyhradné
pro vojenské ucely. Po revoluci piiSla na fadu transformace ekonomiky a mnoho podnikil
zaCalo mit problémy. Nékolik podnikli zaniklo (Tesla, Tovarna na mlynské stroje) a jiné
mnoho zameéstnanci propustily. PoCet nezaméstnanych se vSak drasticky nezvysil. Lze
to pfisuzovat predevS§im proziravé politice mésta, jehoz vedeni pfiSlo uz pocatkem 90. let
s napadem zalozit pobliz letist€ bezcelni zoénu. Na Sesti hektarech tak vzniklo svobodné celni
pasmo, jediné v Ceské republice, které vyrobnim a obchodnim firmam nabizelo montéZni,
skladovaci 1 vyrobni zdzemi. Spojeni vyhod letist¢ a bezcelni zony zvysilo atraktivnost

Pardubic a nékteré firmy se do okoli podaftilo ptildkat.

Vroce 1993 vznikla spolecnost East Bohemian Airport a.s. Ta nechala z vlastni
iniciativy vypracovat studii vyuzitelnosti letiSt¢ a zapocala jednani s predstaviteli
Ministerstva obrany. V roce 1995 bylo ministrem obrany vydano povoleni k vyuZzivani
doposud vyhradné vojenského leti§té pro civilni tgely. ,, Ve stejném roce bylo Uradem pro
civilni letectvi udéleno spolecnosti EBA a.s. opravnéni k provozovani letisté a rozhodnutim
Ministerstva dopravy a spoju, Odboru civilniho letectvi byl dan spolecnosti EBA a.s. souhlas
k poskytovani sluzeb pri odbavovacim procesu na letisti Pardubice. Oficialné bylo letiste pro
civilni provoz otevieno 18. 5. 1995. Od 1. 11. 1996 je letisté schvaleno pro provoz
za podminek IFR. °

1.3.3 Méstska hromadna doprava

Jiz 60 let provozuje Dopravni podnik v Pardubicich méstskou hromadnou dopravu.
Pocatky vSak miliZzeme zaznamenat daleko diive (kolem roku 1900). Po vybudovani
zelezni¢ni traté vznikla nutnost prepravovat obany mésta na nadrazi. Prvni plany uvazovaly
o tramvajové trati, kterd méla vést z Lazni BohdaneC pies Pardubice do Chrudimi. Navrh
zpracoval znamy Ing. FrantiSek Kitizik. Jelikoz byl tento plan velmi nékladny, zacal
se prosazovat zamér na vybudovani levngjsi bezkolejové drahy. Ta byla ob¢antim slibovana,

ale od vystavby bylo také upusténo.

? Historie Letisté Pardubice: [online]. Pardubice: East Bohemian Airport a.s; [cit. 2009 — 19 — 03].
Dostupny na WWW: < http://www.airport-pardubice.cz/letiste/historie.htm>.
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A tak jako prvni pfiSla poSta, kterd zaCala provozovat vroce 1908 pravidelné
postovni linky do Bohdance a Holic. PoStovni autobusy mély volna mista i pro cestujici
amnoho zastavek bylo i na izemi mésta. Tim docasné¢ pokryly poptdvku po méstské
dopravé. Byl to milnik, jenz Ize povaZovat za pocatek méstské autobusové dopravy.

Ve 30. letech minulého stoleti zacaly také CSD provozovat své pravidelné autobusové linky.

Trvalo pomérné dlouhou dobu, nez opét vypukla diskuze na téma drazni dopravy.
V roce 1945 si nechaly nedaleké elektrarny zpracovat studii na provoz trolejbust. V zapéti
nasledovalo navrzeni tii okruznich a dvou meziméstskych trolejbusovych linek. Ty ale

realizovany nebyly.

V roce 1949 si nechala rada mésta zpracovat dalsi studii. Na jejim zaklad¢ se zacala
budovat prvni trolejova vedeni. Jest¢ pied jejich dokoncenim byl zaloZzen Dopravni
komunalni podnik mésta Pardubic, a aby byl obyvatelim mésta uzite¢ny uz od svého
pocatku, prosadil jeho spravce provizorni a nepldnované zavedeni autobusové dopravy
pouhy mésic po jeho zalozeni. Postupem Casu stavebni prace ubihaly a dne 28. 12. 1951 byl
prvné vypustén na vozovku trolejbus. Byla to zkuSebni jizda do Bohdance, ktera pfes mensi

problémy dopadla dobfe.
1.3.4 Silni¢ni doprava

Samotné mésto ma velmi vyhodnou geografickou polohu. Lezi na hlavnich trasach
mezi dal§imi vyznamnymi mésty, coZ jesté¢ v dobach, kdy Pardubice nemély tak dilezité
postaveni, znamenalo kfizovatku obchodnich tras. Tyto obchodni trasy se postupem Casu
staly diillezitymi dopravnimi tepnami (jejich vystavba byla uskuteciiovana celé 19. stoleti)
a Pardubice se staly dilezitym silnicnim dopravnim uzlem. Néasledné se meésto pocalo
rozvijet a nartstat o poznani rychleji nez okolni sidla a po Case zastinilo i samotné krajské

mésto, jimz tehdy byla Chrudim.

1.4 Soucasny stav dopravy v Pardubicich

Momentalné¢ muzeme Pardubice a jejich rozvoj (i dopravy) oznalit jako obdobi
modernizace a zmén. Nékteré véci jsou prozatim ve stadiu ptiprav a plani, ale vede se o nich

ziva diskuse. Naopak jiné projekty jiz byly realizovéany. Je to nutnosti, jelikoz moderni doba
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vyzaduje neustale zvySovani kvality ve vSech ¢innostech a vyjimkou pochopiteln¢ nemtize

byt ani doprava.
1.4.1 Zelezni¢ni doprava

Centrem veskerého déni je Hlavni nddrazi, které je vzdaleno nedaleko stfedu meésta.
Denn¢ se tu odbavi stovky az tisice cestujicich, jelikoz lezi na 1. a 3. koridorov¢ trati, které
spojuji Ceskou Zelezniéni sit’ s okolnimi staty. Dale slouzi jako vychozi stanice pro vlaky
jedouci ve sméru na Liberec, Chrudim, Havlickiv Brod, Prahu (pouze osobni)
a Ceskou Tiebovou (pouze osobni). Pfed nadrazni budovou je nékolik zastavek MHD, &imz
je zaruCena pomeérné solidni obsluznost celého aredlu. Neni to vSak posledni stanice
v katastru mésta, na jeho izemi miizeme jest¢ nalézt Zeleznicni stanici Pardubice — Rosice

nad Labem a Sest malych zastavek, kterymi jsou:

° Semtin,

. Svitkov,

. Opocinek,

° Zavodiste,
o Pardubicky,

o Cerné za Bory.

Nevyhodou pro stanici Rosice nad Labem je jeji poloha, protoze lezi na samém okraji
mésta. Také ma nulové spojeni s MHD (nejbliz§i zastavka je vzdalena minimalné
300 metrit), a tak ji mnoho lidi nevyuziva, spise slouzi jako sefad’ovaci stanice pred vleckou
do spolecnosti Synthesia a Explosia. Stanice lezi ve sméru na Hradec Kralové a odbocuje

zde trat’ na Chrudim, coz je pomérné nelogicky feseno, ale blyska se na lepsi Casy.

Do budoucna se planuji zmény. Mistni specialita, kdy vlak pti cesté¢ do Chrudimi
couva do Rosic nad Labem a pak teprve jede piimym smérem, ma byt zruSena. Sprava
zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC) planuje vystavbu nového spojeni obou mést a naslednou
elektrifikaci traté, kterd by méla za MedleSicemi odbocovat smérem na Slovany, kde
se napoji na koridor. Tim by se cesta zkratila o osm minut z dneSnich dvaceti na dvanact.
Cely projekt je také Zadany samotnou samospravou Chrudimi a jejimi obcany. Ti uz budou
moci cestovat pfimo do pardubické primyslové zony za praci bez dlouhych pratahi. Dal§Sim

kladem je fakt, ze trat’ vedouci kolem zavodisté lezi soubézné s vozovkou, ktera kapacitné
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nedostacuje, a tak po jejim zruSeni bude mozné silnici rozsifit a vytesi se tim dlouho trvajici

problém, ktery trapi vSechny fidice.
1.4.2 Letecka doprava

Letecké dopravé je predpovidana velkd budoucnost a napovidd tomu rozvoj
za posledni roky. Nekteré spolecnosti jiz rady vyuzivaji mistni letiS§t¢ ke své vyrobni
¢innosti. Jmenovat lze Foxconn a Panosonic, pro které byla piitomnost letist¢ jednim

z faktord, které je pfimély umistit vyrobu praveé sem.

Pardubice jsou si této skute¢nosti védomy, a proto chtéji vyuzit své zdzemi k dalSimu
rozvoji letisté. Momentalné ma letisté status regionalniho vefejného mezinarodniho letiste,
se smiSenym civilnim a vojenskym provozem. ,,Sluzbu rizeni letového provozu na letisti,
zdchrannou a pozarni sluzbu a meteorologické sluzby jsou civilnim letadliim poskytovany
vojenskymi stanovisti. Spravu civilni casti letisté vykondva na zakladé opravneni
k provozovani letisté udéleného Uradem pro civilni letectvi spolecnost East Bohemian

Airport (EBA) a.s. Ta se piedevsim zabyva:

. mezinarodni nepravidelnou leteckou dopravou osob,
. nakladni mezinarodni nepravidelnou leteckou dopravou,
. nakladni vnitrostatni nepravidelnou leteckou dopravou,

o spedi¢nimi a logistickymi sluzbami pro leteckou dopravu.

Do budoucna se planuji velké zmény. Mésto spoleéné s Pardubickym krajem ma
v planu do arealu investovat pfiblizn€ jednu miliardu korun. Pardubické letisté nyni odbavi
kolem 90 tisic cestujicich ro¢né, ale po dokonceni celé¢ akce by se mél pocet odbavenych
zvysit na 250 tisic cestujicich a v posledni etapé az na pll milionu pasazért. Investici by

mélo ze dvou tfetin pokryt mésto a zbytek zaplatit kraj.

Problémy ma projekt dva. Prvnim jsou finance respektive jejich velikost a druhym
je armada. M¢ésto se nechce undhlené poustét do velké investice, a tak neustale zkouma
navratnost stavby. Ta totiz neni jistd, jelikoz armada zatim vyznamné spolufinancuje provoz
letisté a jeji ptipadny odchod by znamenal prevedeni veskeré financni zatéze na mésto nebo
na kraj. Projekt tedy nebude zapocat do doby, nez padne jasné stanovisko armady o jeji

budoucnosti v Pardubicich.

3 Charakteristika Letisté Pardubice: [online]. Pardubice: East Bohemian Airport a.s; [cit. 2009 — 19 —
03]. Dostupny na WWW: < http://www.airport-pardubice.cz/letiste/charakteristika.htm>.
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1.4.3 Riéni doprava

Pardubice a fi¢ni dopravu dnes v podstaté nelze davat dohromady. Za zminku snad
stoji pouze vyletni lod” s restauraci, kterd sice ma pravidelny jizdni fad, ale slouzi pfevazné

turistam.

I zde by mohlo byt mnoho véci jinak. Posledni dva roky se zivé diskutuje o vystavbe
plavebniho kandlu, ktery by umoznil plavbu po Labi z Pardubic az do Hamburku. Pardubice
by se tak staly poslednim pfistavem na Labské cesté. Pocitano je i s navazujicim vetfejnym
logistickym centrem. V celkovém dusledku by se tak mohly Pardubice stat velkym
dopravnim uzlem, kde bude zastoupena letecka, lodni, silni¢ni i Zelezni¢ni doprava. Celkova
cena projektu je odhadovana na 2,4 miliardy korun a celd jedna miliarda ma byt hrazena
zfondi Evropské Unie. Pro kraj je tato stavba dokonce prioritou, ale problémem
je biocentrum Slavikovy ostrovy. Je totiz zakdzano provadét jakékoliv stavby v téchto
lokalitdich a jednou moznosti jak stavbu provést je ud€leni vyjimky ministrem Zivotniho
prostiedi, kterou Ize ud¢€lit ve vefejném zajmu. Soucasny ministr vSak svoleni ke stavbé

nedal, a tak je projekt na bodu mrazu.
1.4.4 Méstska hromadna doprava

Ve mésté je dnes provozovano 12 trolejbusovych a 19 autobusovych linek. Lze fici,
ze trolejbusové jsou pateini a obsluhuji nejvytizenéjsi oblasti jako je stfed mésta spolu
s nejveétSimi  obytnymi zonami. Autobusové linky obsluhuji ty &asti, do kterych

by se nevyplatilo zavadét infrastrukturu nutnou pro jizdu trolejbust.

Tab. 3: Vycet linek, jejich po¢atecni a koncové zastavky

1 Jesen¢anky - Slovany 17 Hlavni nadrazi - Srch

2 Polabiny - Pardubicky 18 | Drazkovice - Cerna u Bohdande
3 Hlavni nadraZi - Lazn€ bohdane¢ 19 Rosice - Sezemice

4 Polabiny - Tfida miru - Polabiny 21 Slovany - Polabiny

5 Dukla - Dubina 22 Zavod Miru - NemoSice

6 Doubravice - Dukla 23 Staré Civice - Polabiny

7 Dukla - UMA 24 Stary Matetov - Hlavni naddrazi
8 Dubina - Svitkov 25 Dubina - Staré Civice

9 Rosice Spojil 27 | Pardubicky - Dukla - Pardubicky
10 OstieSany - univerzita 28 Zavod Miru - Uhfeticka Lhota
11 UMA - Dubina 33 Hlavni nadrazi - UMA
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12 Hlavni nadraZi - Tunéchody 51 Lazn€ Bohdane¢ - Dubina
13 Polabiny - Dubina 52 Dubina - Kunéticka Hora
14 Staré Civice - Polabiny 98 Ohrazenice - Cerna za Bory
15 Opocinek - Hlavni nadrazi 99 Dukla - Svitkov - Dukla
16 Hlavni nadraZzi - Némcice

Zdroj: Zastavkové jizdni rady: [online]. Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, [cit. 2009 — 20 —

03]. Dostupny na WWW: < http://dpmp.cz/index.php?str=10>.

Dopravni podnik si je védom dtileZitosti kvality ve svych nabizenych sluzbach, a tak
se rozhodl uplatiiovat management kvality. Koncem roku mu byl vystaven certifikat o plnéni
normy ISO 9001:2001. Déle se Dopravni podnik mésta Pardubic zaméfuje na doplitkové

sluzby a na ¢innosti, které pfimo s pfepravou obyvatel nesouvisi:

° autoskola, ° odtahova sluzba,

. zé4jezdova doprava, . mycka,

J ptilezitostna doprava, J lakovna,

J nabidka reklamnich ploch, o pfiprava na STK,

° servis vozidel, ° cerpaci stanice,

. prodej vozidel, . doprovod nadmérnych nakladi,
° pismomalirna, ° rehabilitace, masaze.

1.4.5 Cyklisticka doprava

Zvlastnim fenoménem Pardubic a celého regionu je cyklistika. Lidé jezdi na kole
v kazdém ro¢nim obdobi a v jakykoliv cas. Je to logické, ponévadz pro to maji snad
nejvhodnéjsi podminky. Rovinaty terén v celé oblasti je pfihodny i1 pro nejméné zdatné

cyklisty.

Také mésto se snazi vyjit cyklistim vstiic. ReSeni cyklistické dopravy a budovani
cyklistickych stezek v Pardubicich patfi k prioritdim mésta. Ty byly snad prvnim méstem
v Ceské republice, které tento druh alternativni dopravy zacalo dikladné fesit. Je zde
uptfednostinovan princip oddéleného provozu cyklisth a motorovych vozidel. Technické
moznosti v izemi neumoziuji v fad¢ piipadi vybudovani samostatnych cyklistickych stezek
a je proto nutné hledat kompromisni feseni s vyuzitim dosavadnich komunikaci. Vysledek
je Casto pomérné krkolomny, ale i tak se jest¢ v nedavné dobé mohly Pardubice srovnavat
s Evropskou $pickou a jejich snaha v budovani a vylepSovéani nedokonalosti byla viditelna,

coz dnes fici nelze a tak mésto upadlo spiSe do primeéru.
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1.4.6 Silni¢ni doprava

Stejné jako vétSina velkych mést na naSem tizemi, tak i Pardubice musi feSit problém
silni¢ni dopravy. Z dob minulych nebylo mésto pfipraveno na strmy narlist poStu automobilil
a nyni se s timto faktem tézko potyka. Prakticky veskerd doprava je svedena do stfedu mésta
a pokusy o ndpravu zatim nedopadly pfili§ dobie. V Pardubicich se stietavaji tii velké
komunikace, které ptivadi znacné mnozstvi automobill do meésta. VSechna vozidla
se stfetavaji na dvou blizko leZicich kiiZzovatkach, které je nasledné rozdé¢luji do dalSich
sméri. Zde bych vidé€l nejvetsi problém, jelikoz kiizovatky v dopravnich Spickach néapor

nezvladaji pojmout. Hlavnimi komunikacemi, které pies Pardubice vedou, jsou:

e  1/2 Ri¢any — Pardubice,
° 1/36 Chlumec nad Cidlinou — Holice,
° 1/37 Hradec Kralové — Velka Bites.

Praveé tyto komunikace se stfetavaji na dvou kiizovatkach. Prvni odvadi automobily
ptimo do centra, kde je n€kolik semafori, a tak se doprava pii plném vytizeni znacné brzdi.
Druh4 je prave prikladem nedokonalého zdméru vést trasu mimo mésto, ale z divodu izkého
profilu pted kiizovatkou a nékolika dalSich menSich kiiZeni je zde doprava skoro neustéle
zablokovana (ob¢€ jsou vyobrazeny v prilohach). Vyfesit to mlze predpokladané zruSeni
zelezni¢ni traté, které vede soubézné s kiizovatkou. Problém také nastane v pfipadé zacpy
na jedné z nich. Z diivodu jejich tésné blizkosti, se za okamzik problém pienese i na druhou.

Témito kfizovatkami jsou:

° ktizeni 1/36 s 1/37 u Hlavniho nadrazi,

° kiizeni /2 s I/37 u Parama.

Problémova je také ulice Hradecka, ktera protina stfed mésta a pfi zvySené intenzité
dopravy je také pretizena. Podstatnym rozdilem oproti jinym zatizenym komunikacim

je fakt, ze tudy prakticky nejezdi tranzitni doprava a kamiony maji zakazan vjezd.

Pardubice ale ¢ekaji zmény. V navrhu jsou dva obchvaty mésta (uspéje pouze jeden
navrh), pocitd se s dalni¢ni pfipojkou a na trase Pardubice — Hradec Kralové ma byt
vybudovéna viceproudd silnice. Tyto projekty by meély silni¢ni dopravé v Pardubicich

a jejich okoli znacné€ prospét.
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1.5 Individuadlni automobilova doprava (IAD)

SloZitym problémem v dopravnim systému je individualni automobilova doprava.
Ve méstech se vzhledem k uzemni omezenosti problém jesté¢ vice vyhrocuje. Individualni

wewr

a odstavné plochy nez ostatni druhy doprav.
1.5.1 Druhy, ¢lenéni IAD

Clenéni individualni automobilové dopravy neni samoudelné, napoméaha
k sestavovani vhodnych plant rozvoje infrastruktury ve méstech. Provadi se z pravidla podle
téchto hledisek:

o podle polohy vychoziho a cilového bodu cesty - lezi-li vychozi i cilovy bod
na tzemi jednoho mésta, jde o dopravu vnitini; jde-li o dopravu pfes hranice
mesta, pak jde o dopravu vnéjsi; prujezdnd doprava znamend, ze ani jeden
z bodl nelezi na tzemi meésta, ale doprava méstem jen prochazi; objizdna

doprava neprochazi méstem a pfejima ¢ast tranzitni,

. podle ptfepravované podstaty - zdkladni rozdéleni je na dopravu osobni
a nakladni (jedna se piedev§im o méné objemné véci napf.: st¢thovani, odvoz

nafadi do garaze atd.),

. podle casu realizace - béhem dne je dulezity pocet cest z a do zaméstnani,
za nakupy, za kulturou nebo za néjakou sportovni akci; na zakladé toho
rozliSujeme dopravu Spickovou a sedlovou - v pribéhu tydne jsou nejveEtsi
vykyvy mezi pracovnimi a vikendovymi dny, dochazi k déleni na dopravu
pracovniho dne a vikendovou; v pribéhu roku neni kolisani dopravniho
zatizeni tak vyrazné, ale v urcitych lokalitich se vyskytuje sezonni

nerovnomernost,

. podle ucelu - cesty lze Clenit do téchto skupin: do prace, za rekreaci, za nakupy,

na ufady, sluzebni cesty, za kulturou atd.,

o podle polohy trasy vzhledem k centru mésta - polohu trasy ovliviiuje umisténi

cile a zdroje cesty, rozliSujeme dopravu: radidlni (trasy vedou z centra mésta
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do jeho okrajovych c¢asti), diagondlni (trasy vedou skrz centrum mésta),
tangencialni (trasy jsou vedeny skrz mésto, ale ne pres centrum mésta), okruzni

(trasy maji vychozi i kone¢ny bod stejny a maji kruhovy charakter).
1.5.2 1AD a jeji charakteristika

Nerovnomérnost dopravy

Béhem dne vznikaji v dopravé ve méstech nerovhomérnosti. Nazyvame je dopravni
sedla a Spicky. Jsou zplsobeny nerovhomérnym poctem vykonanych jizd béhem dne. Sedlo
je mozné charakterizovat jako obdobi, ve kterém je pocet individualnich jizd mnohem mensi
nez pii dopravni Spi¢ce. Dopravni Spicka je ¢asovy interval béhem dne, ve kterém je pocet
jizd né€kolikanasobné vyssi nez v dopravnim sedle. Tyto nerovnomérnosti vznikaji
pfedev§im v dob¢, kdy lidé cestuji do a ze zaméstnani, Skol ¢i jinych instituci a jsou

ovlivnény sloZzenim obyvatelstva ve méste.

Dopravni Spicka vSak nemusi vznikat jen béhem jednoho dne, ale také v intervalech
tydennich, ro¢nich nebo sezénnich. Prikladem muze byt sportovni utkani konané kazdou

nedéli, které 1aka velky pocet divakl. Kazdou nedé¢li tak vznika tydenni dopravni Spicka.

Obr. 1: Dopravni nerovnomérnost
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Zdroj: HABARDA, D. Mestska hromadna doprava. Bratislava: Alfa, 1988.

V grafu jsou patrné nerovnomérnosti, které vznikaji béhem jednoho dne.

Nejcastéjsim piipadem jsou tii denni Spi¢ky. Prvni vznika od Sesté do osmé hodiny, druha
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mezi Ctrnactou a Sestndctou hodinou a tfeti mezi jedenadvacatou a dvaadvacatou hodinou

vecerni. Z grafu mizeme urcit koeficient dopravni nerovnomeérnosti Y:

kde: Y je koeficient dopravni nerovnomérnosti [-],
O; je pocet projetych automobill v urcité lokalité ve Spicce [aut/hodinu],
Oy je primérny hodinovy pocet automobila v urcité lokalité [aut/hodinu].
Koeficient dopravni nerovnomérnosti nejvic zavisi na téchto Cinitelich:
. hustot¢ a struktufe osidleni mésta ve vztahu k jeho velikosti a charakteru,
. velikosti, skladbé a rozmisténi vyrobnich sil ve mésté a jeho okoli,
° zpusobu a trovni hmotného (kulturniho) zivota obyvatel.
Kongesce

Ke stale vzristajicimu ekonomickému rozvoji nasi zemé neoddélitelné patii stéale
vzristajici dopravni zatizeni na silnicni siti. Z pomalé dopravy v kolonach dochéazi postupné
ke kongescim. Vyskytuji se ve méstech i mimo né, jsou vSak nepiijemnou zaleZitosti pro
vSechny. Dopravni zacpu neboli kongesci muzeme definovat jako stav na komunikaci
charakterizovany zpomalenim rychlosti, prodlouZenim jizdnich dob a frontami aut. Nastava,
pokud je poptavka po vozovce vyssi nez jeji kapacita. ,, VIiv kongesci se povazuje za tolik
vazny, ze pokracovini povede k naruseni hospoddrské konkurenceschopnosti. Cdstecnym
duvodem této situace je, Ze uzZivatelé dopravy nezajistuji vzdy kryti nakladu, které vyvolavaji.
Cenova struktura nereflektuje vsechny naklady na infrastrukturu, kongesce, poskozovani
Zivotniho prostredi a dopravni nehody. To je rovnéz vysledkem Spatné organizace
evropského dopravniho systému a toho, Ze nedochazi k optimalnimu vyuziti dopravnich

prostiedkii a novych technologii.

4 EISLER, J; KUNST, J. Rozvoj dopravy v nové ekonomice. Ekonomika a management [online].
Praha: VSE, Fakulta podnikohospodaiska, [cit — 2009 — 26 - 03]. Dostupny z WWW:
<http://www.ekonomikaamanagement.cz /cz/clanek-rozvoj-dopravy-v-nove-ekonomice.html>.
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Obr. 2: Dopravni kongesce

\ Dopravni zacpa - /
kongesce

\ / rychost jizdy

rychlost

Zdroj: Autor

Pfi kongesci nastavd pro kazdého wuzivatele dopravy zpozdéni. To znamena
ekonomické ztraty a zvySeni spotieby energie. Kazdy pii volbé dopravy ignoruje ¢asové
naklady ostatnich, bere pouze v Gvahu svilj vlastni ¢as a vlastni ndklady. Takto uvazuji
vSichni, a tak vznikd mnoho provozu a vSichni uzivatelé infrastruktury plytvaji Casem.
Disledkem je plytvani penézi a spolecnost jako celek nesklizi ze svych siti infrastruktury

maximalni prospéch.
Velikost dopravni kongesce je zavisla na mnoha faktorech, které mizeme rozdélit
do dvou hlavnich skupin, kterymi jsou:
o dlouhodobé faktory — jedna se predevsim o znaky dopravnich komunikaci,
jakymi jsou jejich Sitka, poCty jizdnich pruhi atd.,
o kratkodobé faktory — jedna se predevsim o techniku a zpisob fizeni dopravy
pomoci svételné signalizace, feSeni kiizovatek atd.
V praxi je mozné rozliSit n€kolik typt kongesci, které maji riizny charakter a jsou
zpusobeny odlisSnymi divody. Jedna se o:
. uzky profil — jde o ptipad, kdy na komunikaci existuje urCité omezeni, které

zpusobi piipad, ze dopravni situace naplni kapacitu tohoto mista,

o jednoduché vzajemné plisobeni — jestlize je hladina dopravniho proudu nizka,
tak kazdé dalsi vozidlo zptsobi pouze minimalni ¢asové ztraty ostatnim, ty jsou

stejné jak u ptichoziho vozidla, tak i u ostatnich vozidel,
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o mnohonasobné vzajemné pusobeni — jestlize je dopravni proud zvyseny (neni
dosazeno kapacity silnice), tak kazdé dalsi vozidlo zptsobi vice piekazek
ostatnim. Je dokéazéano, ze kazdd minuta zdrzeni ptichoziho uzivatele, zptisobi

3-5 minut zdrzeni u ostatnich,

J uzké hrdlo — pokud uzky profil vyvold dopravni fronty, tak mohou byt
paralyzovéna i jind mista s uzivateli, ktefi ani neméli v planu uzkym profilem

jet,

J fidici opatfeni a opatfeni v siti — navrh urcitého opatfeni muize zpusobit
necekané problémy jinde. Pfikladem mutze byt vyclenéni jizdniho pruhu pro

r~r

MHD, coz snizi kapacitu ostatnich pruhti a nasledn¢ vznikaji kongesce.

Casto se stava, ze feSeni kongesci, které nastavaji v prostru i Case, je pomeérne
jednoduché a zamétuje se pouze na nové technologie, ale ty jsou pouze nastrojem. Tento

nastroj musi byt soucasti irsiho ramce, ktery musi obsahovat:

J kratkodobd feSeni souCasného stavu — jde o aktudlni a rychlé¢ zéasahy
do komunikaci, ktera jsou nezbytné nutné pro zlepSeni soucasného stavu,

o sttednédobé taktické projekty — za tato feSeni lze povazovat podporu MHD
nebo v nékladni dopravé rozvoj city-logistiky s centralnim fizenim,

. dlouhodobd strategicka opatieni — tato opattfeni potiebuji delsi dobu na aplikaci
a radikdlni feSeni, jako je wvytvofeni mezioborového odborného tymu,
ptfipravujictho rozvojové strategie mésta ¢i regionu, dostatek financi

a celospolecensky souhlas s navrhovanymi zameéry.

Problém kongesci je doménou méstské osobni individudlni dopravy, ovliviiuje vSak
1 dopravu vefejnou. V poslednich letech se zpoplatnéni stdva populdrnim nastrojem, jak
sniZovat kongesce zvlasté¢ v méstském prostoru. Jako dalsi vyhody zpoplatnéni se uvadé;i
vyhody v podobé¢ sniZzovani emisi a vybér financi na dalsi vystavbu infrastruktury. Vybér
poplatki ma vSak vyhody i ve snizovani hluku, prachu a smogu. Poplatek mtize byt vybiran

dvéma zpusoby a to jako:

. poplatek za vjezd,

o poplatek za ujetou vzdalenost.

25



Cilem poplatku za vjezd je piedevs§im sniZzeni poctu vozidel ve zpoplatnéné oblasti,
kdezto u vybéru poplatkii za ujetou vzdalenost jde o minimalizaci ujeté vzdalenosti

v konkrétni oblasti.

V Ceské republice se naklady z kongesci pohybuji okolo 2 % HDP. Ve srovnani
s ostatnimi externimi naklady dopravy jsou nejvyssi. Podil externich nakladii ze znecisténi

ovzdus$i na HDP je 0,4 %, hluk se podili 0,2 % a dopravni nehody 1,5 %.

Mnoho lidi by jako optimalni vychodisko problematiky kongesci vidélo zvySovani
kapacity soucasnych komunikaci, tedy pfidanim infrastruktury, ale fadou studii a ptiklady
z praxe je toto vychodisko odmitnuto. Napiiklad v USA se vydali touto cestou a opatieni
pfineslo pouze minimalni a ¢asové omezené vysledky. Jako vychodisko se jevi internalizace
externich ndkladt, které doprava zpusobuje, tedy pieneseni vSech ndkladi na jejich

zpusobitele.
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2 Teorie dopravnich priuzkumi

Moderni dopravni inzenyrské metody umoziuji modelovat cely dopravni proces a

tedy i hledat nejvhodnéjsi feSeni pro dané uzemi tak, aby obyvatelé nevnimali dopravni

proces negativné. Tyto inZenyrské metody potiebuji jako zaklad urcitad data, ktera se

ziskavaji pomoci dopravnich prizkumd.

2.1 Metodologie prizkumi

Pro kazdy prizkum jsou nutné urcité vstupni podklady. Zde se predevsim jedna

o informace, které vypovidaji o chovani obyvatel v pfepravnim procesu. Ziskdvame je

primarné z dopravné-sociologickych prizkumil, bud pfimo v domécnostech zkoumané

oblasti, nebo v terénu. Na zéklad¢ téchto daju se urcuji potiebné modelové parametry.

Vzhledem k charakteru zkoumanych jevii je mozné formulovat nékteré zasadni

pozadavky na metody a postupy priazkumi. Mezi zakladni pozadavky patii:

logi¢nost — zkoumané hodnoty musi byt logicky uspotadany,

nutnost zjisténi piicin chovani — kazdy jev (chovani) mize mit vice pfi¢in
a je dalezité odhalit vSechny,

oveétitelnost — kazdy priizkum by mél umoznovat opakovani,

objektivnost — pii pouziti stejnych metod hodnoceni, by mélo byt dosazeno
totoznych vysledk,

obecnost — mély by byt pouzity obecné postupy.

2.1.1 Zakladni kroky pruzkumu

Kazdy priizkum ma nékolik zdkladnich krokd neboli sviij postup, kterym je tvofen.

Ani jeden neni mozné vynechat a kazdy ma svlij smysl. V podstaté jde o nasledujici kroky:

formulace problému — stanovuje se predmét a objekt vyzkumu,
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. nalezeni dostupnych poznatkli o problematice — zde zjistime, jestli uz
neobjasiiujeme vyteseny problém, zjistujeme problémy, s kterymi se mizeme
setkat atd.,

. zpiesnéni problému — stanovujeme vychozi predpoklady a upiesiiujeme
problém na zaklad¢ informaci, které jsme ziskaly v predchozim kroku,

. zpracovani planu prizkumu — zde rozhodujeme, jak budeme shromazd'ovat
potiebny material, jde tedy o vybér metod a technik,

. provedeni pruzkumu (sbér dat) — ur¢itym zptisobem shromazd'ujeme data,

. zpracovani vysledkt — tvoii se vysledky, které maji vétSinou podobu tabulek,
grafii, pocitaCovych sestav atd.,

. interpretace vysledkl a zavéry — jde o objektivni zhodnoceni zjisténych hodnot

a vyvozeni kone¢nych zavéra.
2.1.2  Sbér dat

Jestlize chceme provadét urCity prizkum, musime pro to zvolit spravné metody
ziskavani informaci. To ndm zaru¢i jednodussi zpracovani a analyzu vzorkt, které jsme

ziskaly. Sbér dat mizeme provadét Ctyfmi zakladnimi technikami.
Pozorovani

Jedna se ziejm€ o nejstarsi metodu, kterou lze ziskavat informace. Jiz v davnych
dobach se pozorovanim noc¢ni oblohy lidé dovidali prvni informace a vnikla astrologie.
., Pozorovani je veédecka metoda, ktera je provadena systematicky za presné definovanych
podminek, co mozna nejobjektivnéji a jeho vysledek je stanovenym zpiisobem zaznamendvan.
Pozorovani ma preferenci pred ostatnimi technikami prizkumu, pokud je zkoumany problem
pozorovatelny. > Pozorovani lze délit podle toho, jak se pozorovatel Gdastni zkoumané

situace na:

. zucastnéné pozorovani — jednd se ptipady, kdy je pozorovatel soucasti situace,
kterou zkouma. Dale ho délime na pozorovani:
= zjevné — vyzkumnik neskryva svilij zdmér a pozorovani lidé jsou

seznameni s tim, Ze je né¢kdo pozoruje,

> KUNHART, J. Sociologie. 1. vydani. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2003. ISBN 80-7194-570-6.
str. 29.
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= skryté — zde pozorované osoby netusi, ze jsou soucasti urcitého
pruzkumu, ale vyzkumnik se pohybuje mezi nimi,
. vnéjsi pozorovani — pozorovatel neni soucésti zkoumané situace, stoji naprosto

mimo ni.
Dotazovani

Jedna se spolu s pozorovanim o nejrozsifenéj$i prizkumnou metodu. Opird se
predev§im o odpovédi respondentti. Dotazovanym osobdm jsou pokladany otdzky rtiznou

formou. Kazd4 ma sva specifika a jiné zakonitosti:

o rozhovor — jedna se o pfimy kontakt mezi tazatelem a dotazovanymi osobami,
Pii vétsim poctu osob hovofime o rozhovoru skupinovém a individudlnim
rozhovor nazyvame osobnim,

J dotaznik — jednd se o adresné, pisemné dotazovani, zde je respondent textove
dotazovan podobné jako v rozhovoru a nesmi u n¢j chybét instrukce a prosba
o vyplnéni. Dals$i zakonitosti je anonymita a pravdivost vyplnéni,

. anketa — jedna se o neadresné dotazovani, kde si respondent sam vybira, jestli
odpovi nebo ne. Objevuji se zde spiSe extrémné€j$i odpovédi a navratnost

anketnich listkli je mala,

Existuje vice moZznosti jak priizkum uskutecnit. Tazatel mize byt pfimo osobné
pritomen nebo se mize snazit ziskdvat odpovédi telefonicky, coz je v poslednich letech
oblibena zélezitost. Dalsi forma priizkumu ma elektronickou podobu, kde si podobné jako u

ankety sam potencialni respondent zvoli, jestli bude nebo nebude odpovidat.

Kazda metoda vyuzivd rizné druhy otdzek podle aktudlni potieby. Ziejmé
nejpouzivanéj§i druh dotazu nazyvame uzavienym. Ten respondentovy poskytuje maly
prostor a potlacuje jeho touhu dlouze odpovidat. Dotazovany ma pouze urcité moznosti, z

kterych si musi vybrat.

Dalsi druh dotazu nazyvame otevieny. Ten umoziuje dotazovanému vlastni
vyjadieni. Je pouze na ném, jestli zvoli dlouhou nebo kratkou a vystiznou odpovéd’. Uskali
spoc¢iva ve vyhodnocovani téchto odpovédi. Obvykle se totiz nashromazdi velké mnoZzstvi

ruznorodych odpovédi, které se tézko sdruzuji do skupin.

Poslednim typem otdzek jsou polozaviené. Vznikaji smiSenim piedeslych typu,

to znamend, ze krom¢ uvedenych alternativ odpovédi se uvadi dalsi moznost, napft. ,,jind
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odpoveéd™, takze respondent ma moznost odpovéde€t vlastnimi slovy v pfipadé, Ze mu
9 9

predlozené odpovéedi nevyhovuji.
Experiment

Hlavni znakem experimentu je zdmérné vyvolani situace, kterou chceme zkoumat.
Vyzkumnik zamérné méni experimentalni situaci a zjiStuje, jak se zkoumané hodnoty
(znaky, jevy, veli¢iny) méni. Vyhodou je, Ze experiment Ize nékolikanasobné opakovat, a tak
ovéiovat spravnost a Gplnost métenych hodnot.

RozliSujeme Ctyti druhy experimentt:

o umélé — jsou vyvolany v umélych podminkach

J pfirozené — jsou vyvolany v pfirozeném prostiedi, ale je zde menSi moznost
kontroly podminek,
o dodatecné — jedna se o opakovani experimentu, ktery prob¢hl diive,

o nahodné — tento experiment vznikne jako soucast jiného, jde v podstaté

o vedlejsi produkt primarniho experimentu.
Studium dokumenti

Obcas se stava, ze vyzkumnik nema jinou mozZnost nez shanét informace jinym
jiné¢ metody pro ziskani informaci nebo je také mozné, ze jiz provedeny priizkum a jeho
vysledky nezodpovédély vSechny stanovené otazky a naopak vyvstaly otazky nové. Pak
se musi vyzkumnik pokusit ziskat informace z jiz provedenych prizkumi a nasledné provést

jejich opétovné analyzovani.

2.2 Prizkum automobilové dopravy

Prizkumy automobilové dopravy jsou prvnim krokem dopravné-inZenyrského
planovani provozu ve méstech. Na jejich zékladé se provadi opatfeni, ktera vedou
ke sniZzovani poctu dopravnich nehod, k optimalizaci organizace fizeni silni¢niho provozu,
ke sledovani a vyhodnocovani vyvoje dopravy a systematickému planovani budouci podoby

dopravni soustavy ve méstech.
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2.2.1 KF¥iZovatkové prizkumy

Tyto prizkumy provadime z ditvodu nutnosti zjisténi velikosti jednotlivych manévri
v kiiZzovatce. Pfevazn€ se hodnoceni provadi pro vozidla osobni, nakladni t€Zké a stfedni,
nakladni lehké, autobusy a trolejbusy, cyklisty a eventudlné motocyklisty. Scitani
se provadéji pro potteby pravidelnych prizkumt v hodinovych intervalech, pro potteby
uprav signalnich plani svételné fizenych kiizovatek v intervalech o délce 15 minut. Vystupy

byvaji vétSinou v grafické podobé nebo tabelarni.

2.2.2 Priizkum dopravy v klidu

Priizkum dopravy v klidu se zamé&fuje na zjiStovani obsazenosti parkovacich ploch,
na dobu jejich obsazeni a Cas straveny na téchto plochach. Pomoci téchto prizkumi muze
byt zjiSténo, jestli mésto potiebuje nové parkovaci plochy nebo jestli jsou dobie umistény

ty staré. Provadi se pievazné ru¢nim zapisem do piipravenych archi.

2.2.3 Smérové prizkumy

Jejich ukolem je zjistit, co nejvice idajii o pohybu obyvatel. Provadi se v pfipadech,
kdy je potieba zjistit smer a cil cesty vozidel. K provedeni tohoto prizkumu musi byt
zajiStén dostatecny pocet zapisovatelll, jelikoz musi byt pokryty vSechny sméry, kterymi

vozidla mohou jet.

Smérové pruzkumy se provadéji formou zapisu SPZ na jednotlivych stanovistich,
a to zpravidla v rannim a odpolednim obdobi. Jako ptiklad 1ze uvést obchodni domy a jejich
navstévnost. Na prtijezdovych komunikacich jsou zapisovatelé, ti zaznamendvaji cas
prijezdu a SPZ jednotlivych automobili. Jestlize automobil neprojede do 15 minut druhym
stanovistém, je jeho cil cesty mezi témito stanovisti. Vystupy vyhodnoceni v tabelarni
a grafické podob¢ dokladuji tdaje o poctu vozidel, sméru jejich pohybu a podilu zdrojové,

cilové a tranzitni dopravy.

2.2.4 Prizkum hromadné dopravy

Prizkum je provadén scita¢i metodou odhadu poctu osob v dopravnim prostiedku.
Vysledek je do jisté miry z&visly na presnosti odhadu scitate a je vyuzivan ke kalibraci
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modelu MHD. Provadi se také ke zjisténi cestovni rychlosti, sleduje se kazdé zastaveni
prostiedku, zapisuje Cas zastaveni, ¢as rozjezdu a divod zastaveni. Pomoci téchto méfeni
se sleduje vliv preference na cestovni rychlost, zdrzeni prosttedkii MHD v kongescich,

smérové proudy apod.
2.2.5 Profilové pruzkumy

Tyto prazkumy se provadéji jako sméroveé délené priizkumy na pfedem stanoveném
profilu komunikace (mezi dvéma kiizovatkami, na vyjezdech z parkovist' atd.) zapisem
poctu vozidel. Hodnoceni se provadi podobné jako u ktizovatkovych prizkumi na vozidla
osobni, ndakladni tézké a stfedni, ndkladni lehké, autobusy a trolejbusy, cyklisty

a eventudln¢ motocyklisty.

Vystup vyhodnoceni je tabelarni a graficky, a to pro celkovy profil a pro kazdy smér

samostatné podle intervalti prizkumt s rozdélenim podle druhu motorovych vozidel.
2.2.6 Prizkum charakteristik dopravniho proudu

Poméhaji zjistovat vlastnosti pohybujiciho se proudu vozidel. VéEtSinou se u toho
prizkumu uplatiuji techniky bodového sledovani (métfeni radarem atd.) nebo se voli
sledovani prostorové a tisekové. Do prostorového fadime letecké snimky, kamerové systémy
a mezi usekové patfi méfeni uvniti provozu na urcité vzdalenosti naptiklad pomoci méticiho

vVOZu.

2.3 Dopravni model

Nezbytnosti pro ziskani idaji o dopravnim chovani obyvatelstva a nasledné tvorby
dopravnich modeld, je provadéni specidlnich dopravnich prizkumt, a to bud’ bez piimého
kontaktu, nebo dotazem. Na zéklad¢ dopravnich prizkum a jejich vyhodnoceni Ize vytvaret
sofistikovanymi metodami dopravni modely. Ty by mély v kazdém vétSim meésté byt
soucasti izemné-hospodaiského planovani a mély by slouZit k nastaveni dopravniho sytému

tak, aby byl i v budoucnosti piinosem pro obany mést.

»Model je idealizovand napodobenina casti redalného svéta, kombinaci principii

stavby modelu a matematickych ndstroju se statisticky popisuje, jak nékteré casti urcitého
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systéemu reaguji na zmeny jinych cdsti tohoto systému. Dopravni model je tedy pokusem

’ v o , ’ v ’ . ’ . ; 6
o napodobeni skutecného dopravniho procesu na zakladé znamych zdkonitosti.

Podle situace soucasné¢ho stavu je vytvofen a vyladén model, ktery se nasledné
pouziva pro progndzovani situace ve vyhledovém obdobi. Model je tieba naplnit vstupnimi
udaji, které sestavaji z fady faktord, z nichz pouze malé ¢ast je jednoznacné danad a zndma.

V zésad¢ Ize tyto faktory rozdélit do tii skupin:

. faktory znamé — zjist'uji se pomérn¢ snadno specialnimi dopravnimi prizkumy,
jedna se napiiklad o dosavadni vyvoj dopravy v Ceské republice, hodinové
intenzity dopravy atd.,

J faktory ptedvidatelné — jedna se pfedevsim o faktory, jejichz vyskyt je ovlivnén
silnou vazbou na urcité¢ skutecnosti. Pfikladem mulzou byt pocty obyvatel
a pracovnich pfilezitosti, pocet ekonomicky aktivnich obyvatel, vzajemné
rozmisténi bytli a pracovist’ v daném uzemi atd.,

. faktory nezndmé — ty nelze piedvidat ani je jakkoliv pldnovat, vétSinou jde
o mysleni obyvatel a jejich subjektivni volby dopravnich prostiedk,

katastrofy, nehody atd.
2.3.1 Modelové veli¢iny

V modelech se vyskytuje n€kolikero druhti veli€¢in, n€které do modelu vstupuji a jiné
jako vysledky vystupuji, vzdy se liSi podle pouzit¢ého modelu. Jeho princip, postaveny
na matematické formulaci a pfislusnych parametrech, vSak zlistava stejny. Mlzeme tedy
rozlisit tyto modelové veliciny:

J variabilni veli¢iny,

. parametry,

o matematické sestavy jako principy modelu.

Variabilni (proménné) veli¢iny jsou ty, které nabyvaji pro kazdou variantu modelu

rtiznou hodnotu. Clenime je dal do téchto kategorii:

. charakteristické pro dopravni systém,

. charakteristické pro ucastnika dopravy,

® HOLLAREK, I; KUSNIERS)VA, J. Metody modelovania a prognozovania prepravného a
dopravného procesu. 1. vydani. Zilina: Zilinské univerzita, 2000. ISBN 80-7100-673-4. str. 15.
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. charakteristické pro izemi.

Parametry (koeficienty) jsou zakladnim stavebnim kamenem modelu. Nejsou piimo
zjistitelné nebo pozorovatelné, ale musi se zjiStovat pomoci statistickych metod.
Po vypoctech se jesté musi porovnat se skutecnosti, jelikoz je mozné, ze se k jejich vypoctu
pouzije nevhodna metoda. Vypoctené a vyzkouSené parametry zlstavaji neménné pro dany

model, ale pfi zméné modelu se musi jejich hodnota zménit.

2.4 Regresni analyza

Pro stanoveni vyhledovych objemt piepravy jednotlivych izemi se bézné pouzivaji
statistické metody, a to predevSim regresni analyza v linedrnim tvaru. V zahrani¢i se ¢asto
pouziva 1 nelinearni regresni analyza (kubicka a kvadratickd), ale vysledky ukézaly, ze

na odhad celkového objemu piepravy méa maly vliv.

., Hlavnim tikolem regresni analyzy je vystihnout pomoci matematické funkce priitbéh
zavislosti mezi dvéma proménnymi x; a y;.*’ Matematickd funkce ndm umozni provadét
odhad hodnot zavisle proménné y na zadkladé¢ zvolenych hodnot nezéavisle proménné x.
Zavisle proménnou nazyvame vysvétlovanou a nezavisle proménnou jako vysvétlujici.
Dal$im dualezitym ukolem regresni analyzy je potvrzovani piedpokladanych, ale

neovétenych teorii.

Jak jiz bylo fe€eno, regresni analyza vystihuje zavislost mezi dvéma proménnymi.
Jde o pficinnou zavislost, kde vyskyt jednoho jevu mé za nasledek vyskyt jevu jiného.

Existuji dva druhy zavislosti a to:

. pevna — vyskyt jednoho jevu vzdy doprovazi vyskyt jevu druhého,
. volna — vyskyt jednoho jevu ovliviiuje vyskyt druhého jevu jen do urcité miry.
Regresni analyzu také délime podle toho, kolik vzajemné plisobicich znakl hodnoti.

Rozlisujeme tedy:

. jednoduchou — zkouma zavislost mezi dvéma znaky,

° vicenasobnou — zkouma zavislost na vice veli¢inach.

7 RICHARD, H; HRONOVA, S; SEGER, I. Statistika pro ekonomy. 3. doplnéné vydéani. Praha:
Professional Publishing, 2003. ISBN 80-86419-34-7. str. 179.
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Cilem regresni analyzy je co nejvérohodnéji nalézt idedlni matematicky vztah mezi
teoretickou regresni funkci a empirickou regresni funkci. To znamena nalézt idealni
souvislost mezi vybérovymi (pozorovanymi) hodnotami a matematickou teorii. Tuto

souvislost vystihuje nejlépe tato rovnice:
vi=f(x)+¢g proi=1,2, ...,n
kde y;jei-ta hodnota vysvétlované proménné y,
f(x;) je empiricka regresni funkce vysvétlujici proménné x,
&; je odchylka (residuum) y; od f(x;).

,Jednoznacne urcenou (deterministickou) slozku rovnice, vyjadrenou funkci f(x;)
budeme oznacovat jako regresni funkci a jeji konkrétni podobu se specifikovanymi
parametry symbolem Y:. “* Bude tedy platit y; = ¥; + ;. Ukolem je ur¢it z dat, které mame
k dispozici, konkrétni formu regresni funkce a vypocitat jeji parametry. Ty budeme

oznacovat jako by, b, ..., b,, pak budeme empirickou regresni funkci zapisovat ve tvaru:
Y; = f(x;, by, by, ..., by)
2.4.1 Typy regresnich funkci

Volba regresni funkce je dileZitou soucasti postupu regresni analyzy, jelikoZ pii
nevhodné volbé dostaneme zkreslené vysledky. Piedpisti pro regresni funkci existuje vice.
Razné druhy volime podle predpokladaného prabéhu zavislosti vysvétlujici a vysvétlované

proménné. Podle tvaru regresni funkce vybirame tyto typy regresnich modeld:

° linearni,
J nelinedrni s mozZnosti jednoduché tipravy na lineérni,
° nelinearni s obtiznou transformaci na linearni.

Mezi line4arni modely zatazujeme tyto druhy regresnich funkeci:

regresni ptimku y; = bg + b1 x;
regresni parabolu y; = by + byx; + byx?
regresni hyperbolu Yy, = by +i—1i

regresni logaritmickou funkeci YV, = by + by Inx;

¥ SOUCEK, E. Zdklady statistiky. 1. vydani. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2000. ISBN 80-7194-
279-0. str. 62.
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Mezi nelinearni modely s moznosti jednoduché Gpravy na linearni tvar zafazujeme

tyto druhy regresnich funkci:
regresni mocninou funkci y; = box

regresni exponencialni funkci y; = by bf !
2.42 Metoda nejmensich étverci (MNC)

MNC je jednou zmnoha metod, pomoci které lze uréovat parametry regresnich
funkeci. Jeji podstata vychézi z pravidla, kde se snaZzime minimalizovat soucet ¢tvercovych
odchylek skute¢nych hodnot od vypoctené regresni funkce. To znamend, ze rezidua
(odchylky empirickych hodnot od vypoctené regresni funkce) & = y;, — Y, maji byt
co nejmensi. MNC nam umoZiiuje ziskat nejlepsi linearni odhady parametrii. Tim se rozumi
takové odhady, které jsou linedrnimi kombinacemi ndhodnych veli¢in. Jeji vyhody jsou

hlavné¢ v jednoduchosti a postacuje k jejimu uziti malé mnozstvi hodnot.
Musi tedy platit:
n n
S0 = Y e = min
i=1 i=1

Rovnici lze prepsat podle piedeslych vztaha také takto:

Z(yl - YL)Z = Z(yl - bO - blxil - bzxiz — e bmxim)z = min
i=1 i=1

Metodu nejmensich ¢tverci pouzivame, kdyz se jedna o klasicky linearni regresni

model. Musi tedy spliiovat tyto pozadavky:

o nahodné slozky musi byt nekorelované,

. nahodné slozky maji mit identické rozdé€leni a nulovou sttedni hodnotu,
. hodnoty vysvétlujicich proménnych nesmi byt nahodné,
J nesmi existovat funkéni vztah mezi vysvétlujicimi proménnymi.

Jestlize uvazujeme, Ze zavislost mezi proménnymi nejlépe vystihuje regresni piimka,

tak vypocet parametrl by a b; se provadi pomoci vztaht:

b XXy — XX LY
' n¥xf — (Zx)?
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XY XX
= — by
n n

by

kde n je pocet empirickych hodnot,
x; je i-td hodnota vysvétlujici proménné,

y; je i-td hodnota vysvétlované proménné.
2.4.3 Kbvalita regresni analyzy

Jestlize jsme zvolili urcitou regresni funkci a provedli vypocet parametrl, tak
musime otestovat vhodnost naseho vybéru a posoudit intenzitu zavislosti proménnych.
Volba regresni funkce je tim lep$i, ¢im vice se nam empirické hodnoty pohybuji kolem

navrhnuté regresni funkce vysvétlované proménné.

., Minimum souctu ctvercii pro dany typ regresni funkce se nazyva rezidualni soucet
ctvercii (RSC). Rezidua (odchylky) a jejich velikost urcuji, jak dobie priléha vypoctend
regresni funkce k pozorovanym udajiim. RSC ndm miru priléhavosti vyjadiuje souhrnné.
Cim vy$si je jeho hodnota, tim hiie regresni model piiléhd k empirickym datim.® Avsak
problemati¢nost RSC je v tom, Ze reaguje na mnoZstvi parametrd regresni funkce. Neni tedy
nejvhodnéjsi volbou pro hodnoceni kvality regresni funkce a radé€ji pouzivame koeficient
determinace R’, jehoz hodnoty se pohybuji v intervalu <0; 1>. Hodnota piiblizujici se jedné
znamend, Ze intenzita zavislosti proménnych je vysoka a regresni funkce byla zvolena

vhodné. Koeficient determinace lze vypocist podle vztahu:
32
TSC XY, —5)*  boXyi+ b Xxyi— (Z+l)

R? = = -
csC Y — y)? X y)?
84 y Zylz _ 2

kde n je pocet hodnot ve vybérovém souboru,
by, b; jsou parametry regresni funkce,
y je primér vysvétlovanych hodnot,
TSC je teoreticky soucet &tverci,

CSC je celkovy soucet &tverc.

® SOUCEK, E. Zdklady statistiky. 1. vydani. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2000. ISBN 80-7194-
279-0. str. 70.
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Celkovy soudet Gtverc (CSC) znamena soudet &tvercovych odchylek zavisle
proménné y. Sklada se z rezidualniho souétu étvercii (RSC) a teoretického souétu &tverch

(TSC). Plati tedy tato rovnice:
cSC = RSC + TSC

TSC je ta ast CSC, kterd je vysvétlena zvolenou regresni funkci, ale RSC vyjadiuje
tu ¢ast celkového kolisani métenych (empirickych) hodnot, které jsou mimo regresni funkci,

a nemiiZzeme je povazovat za vysvétlitelné pomoci regresni funkce.
2.4.4 Testy hypotéz

U regresni analyzy pouzivame dva druhy testl a to #-test a F-test. Pfi posuzovani
vyznamnosti nenulové hodnoty koeficientu determinace vypocteného z empirickych dat
musime vzdy pfedpokladat, Ze zjisténa hodnota mize byt vysledkem pouhé shody okolnosti.

Pouzivame tedy individudlni ¢-test o nulovych hodnotach regresnich parametri a testujeme

nulovou hypotézu, ktera fika, Ze vysvétlujici proménna x; nema zadny vliv na vysvétlovanou

proménnou y.
Hoi[))j: 0
Hi: 3 #0 proj=0,1,....k

Testovaci kritérium:

s(by)

kde  s(b) je hodnota vypoctena ze vztahu:

> x? B yn
NS = Cx) s =Sk 5T )

s(bg) = Sg

Testovaci kritérium se pocitd na rozdéleni ¢ s (n — p) stupni volnosti. Jestlize

vypoctend hodnota testovaciho kritéria padne do kritického oboru vymezeného nerovnosti,

[t] > t, «
=7

tak zamitdme nulovou hypotézu. To znamend, Ze mezi proménnymi je statisticky vyznamna

zavislost.

38



Kdezto F-test ovéfuje, jestli ma alesponi jeden ze zahrnutych parametrii v daném
modelu smysl. Zahrnuje nulovou hypotézu, ktera tikd, Ze stiedni hodnoty proménné y,
odpovidajici jakékoli uvazované kombinaci hodnot vysvétlujicich proménnych, jsou stejné.

V tomto ptipad¢ regresni funkce nemd vyznam.

Ho: 1= 2=...=0
Testovaci kritérium:
TS¢
szil
n—p

kde n je pocet hodnot ve vybérovém souboru,
TSC je teoreticky soucet Gtverci,
p je pocet parametru,
RSC je rezidualni soudet &tverctl,

Sk je hodnota vypoctena ze vztahu:

Tento test hodnotime na rozdéleni /s (p — 1) a (n — p) stupni volnosti. Jestlize
vypoctem dojedeme k zamitnuti hypotézy Hy, tak je test vyznamny. Pokud dojde k ptijmuti

nulové hypotézy, tak regresni funkci zamitame.
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3  Prizkum intenzity dopravy v pracovnich

a volnych dnech

Pro ziskani informaci (sbér dat), jsem zvolil techniku vné&jSiho pozorovéni, kde
pozorovatel neni sou¢asti zkoumané situace. Pozorovani bylo provedeno na ulici Hradecka,

a to jak ve sméru do centra, tak i ve sméru opacném.

Zapis poctu projizdéjicich vozidel byl proveden ve dvou celych volnych dnech,
kterymi byly sobota 11. 4. 2009 a Velikono¢ni pondéli 13. 4. 2009, a to od 6:00 do 20:00.
Ve stejnych hodinach a na stejném misté byly méfeny i dva pracovni dny. Ctvrtek 2. 4. 2009
a patek 3. 4. 2009. Pro tvorbu modelu bylo nutné uskutecnit i dopliikova méteni, ktera byla
provedena pouze ve vybranych hodinach, které jsem zvolil k modelovani. Jednalo se o

nedeli 26. 4. 2009 a stredu 22. 4. 20009.

Obr. 3: Misto méreni
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Zdroj: Mapy [online]. Praha: Seznam. cz, a.s, [cit. 2009 — 22 — 04]. Dostupny z WWW:
<http://www.mapy.cz/#x=136168448@y=135767552@z=11@mm=7ZP>

Misto, na kterém probihalo méteni, bylo na viceproudé komunikaci. Ta odvadi,

4

respektive pfivadi dopravu do samotného centra obce. V nékterych dnech se tu pii nejvyssi
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odpoledni dopravni zatézi tvoii kolony automobilii, pro pozorovatele je misto kvili dobré

viditelnosti velmi vhodné k méfeni.

Obr. 4: Bliz8i lokace mista méreni
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Zdroj: Mapy [online]. Praha: Seznam. cz, a.s, [cit. 2009 — 17 — 04]. Dostupny z WWW:
<http://www.mapy.cz/?query=#x=136155440@y=135812800@z=16@mm=ZP>

Pii méfeni jsem rozdélil dopravni prosttedky do ¢tyt kategorii. Hlavni skupinou byly
osobni automobily do 3,5 tuny. Druhou byla vozidla nad 3,5 tuny, jako tteti kategorii jsem
meétil motocykly a ctvrtou skupinu tvofily autobusy spolu s trolejbusy. Do kategorie
autobust, byly pocitany dopravni prostitedky MHD, linkové autobusové dopravy a dalkové
(zajezdové) autobusy. Cyklisté do méteni nebyli zahrnuti, protoZe maji na chodniku podél
komunikace svoji cyklostezku, a maly pocet, ktery silnici vyuzil, by byl naprosto statisticky

nevyznamny.

3.1 Tabelarni zpracovani mérenych hodnot

Zakladem kazdého zpracovani dat by mélo byt tabelarni vyjadieni. To dava jasny

a vystizny prehled o namétenych hodnotach.
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3.1.1 Pracovni dny

Tab. 4: Pocet projizdéjicich vozidel ve ¢tvrtek 2. 4. 2009

Ctvrtek z mésta Ctvrtek do mésta

hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem | hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem

6-7 523 13 0 25 561 6-7 562 14 0 25 601

7-8 479 25 5 28 537 7-8 538 12 0 29 579

8-9 537 20 3 20 580 8-9 547 26 4 20 597
9-10 524 16 9 14 563 9-10 559 21 8 17 605
10-11| 497 12 12 18 539 |10-11] 524 20 14 13 571
11-12| 512 18 10 13 553 [11-12] 560 14 12 17 603
12-13| 575 13 15 17 620 |12-13| 581 23 6 14 624
13-14| 580 8 18 19 625 |13-14| 577 16 21 24 638
14-15| 679 12 23 26 740 |14-15] 697 11 19 18 745
15-16| 846 9 21 22 898 [15-16| 892 16 24 26 958
16-17| 821 10 16 22 869 |16-17| 845 2 18 26 891
17-18| 758 2 17 19 796 [17-18| 708 3 12 19 742
18-19| 674 7 13 17 711 |18-19| 637 3 5 11 656
19-20] 595 3 7 9 614 |19-20] 553 4 11 11 579

Zdroj: Autor

Den 2. 4. 2009 se jevi jako naprosto primeérny pracovni den. Vzhledem k tomu,
ze v tomto obdobi bylo pomérné hezké pocasi, tak se na komunikaci zacalo objevovat
mnoho motocyklistli. Zajimava c¢isla také nabidla vozidla nad 3,5 tuny. Jezdila pifedev§im
v pracovni dobé a velkou &ast znich tvofila auta Ceské posty. Nutno podotknout,
ze nékladni vozy maji do centra vjezd zakdzan, ty co projizdéla, maji zfejmée né&jaké povoleni
nebo si oznaCeni nevSimly. Proto jich tu projizdi mnohem méné nez po ostatnich
komunikacich. Mezi autobusy a trolejbusy se béhem meéfeni vklinilo nékolik linkovych

autobusd, jinak se pievazné jednalo o vozidla MHD.

Tab. 5: Pocet projizdéjicich vozidel v patek 3. 4. 2009

Patek z mésta Patek do mésta

hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem | hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem

6-7 697 16 9 25 747 6-7 782 24 11 25 842

7-8 638 19 6 29 692 7-8 739 18 9 29 795

8-9 715 24 4 23 766 8-9 744 27 8 22 801
9-10 733 22 7 17 779 9-10 850 32 13 21 916
10-11 740 26 9 19 794 10-11 868 29 15 15 927
11-12 727 16 14 13 770 11-12 852 14 6 17 889
12-13 793 18 11 17 839 12-13 895 17 12 14 938
13-14 894 25 14 19 952 13-14 879 21 16 24 940
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14-15| 1089 28 17 26 1160 |14-15] 1054 34 15 18 1121
15-16| 1147 27 25 22 1221 |15-16| 1087 28 18 29 1162
16-17| 975 23 18 25 1041 |16-17| 997 20 10 28 1055
17-18 836 12 15 19 882 17-18 825 13 21 19 878
18-19| 741 9 8 18 776 18-19| 691 14 23 12 740
19-20 593 7 11 9 620 19-20 528 8 17 11 564

Zdroj: Autor

Péate¢ni den byl zvolen kvili predpokladu, ze se bude jednat o den s nejvétsi
intenzitou dopravy za cely tyden. Oproti ¢tvrtku je znatelny ndrGst poctu projizdéjicich
automobilll hlavné v dobé€ nejvetsi Spicky, kterd byla mezi 14. a 16. hodinou. Avsak intenzita
dopravy vozidel do 3,5 tuny po ukonceni Spicky klesala u cest z mésta pomaleji. Dlivodem

mohl byt nastavajici vikend a odjezdy obyvatel na chaty, cesty k ptibuznym atd.

Zajimavé jsou opét cesty motocyklistli, kde v odpolednich hodinach u cest z mésta
nastala Spicka. Naopak u cest do meésta vrcholila intenzita dopravy u motocyklisti
v podvecer. Zpisobeno to bylo opét peknym pocasim, pti kterém ndruzivy motocyklisté

vyrazi na projizd’ky a v podvecer se vraceji domi.

Tab. 6: Pocet projizdéjicich vozidel ve vybranych hodinach ve stiredu 22. 4. 2009

Stireda z mésta Stireda do mésta
hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem |hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem
13-14 876 26 16 22 940 |13-14| 906 20 6 24 956
14-15| 964 22 16 34 1036 | 14-15| 1006 8 22 26 1062
15-16| 980 6 20 24 1030 |15-16| 1024 10 14 34 1082
16-17| 892 12 19 26 949 16-17| 937 7 16 23 983

Zdroj: Autor

JelikoZ jsem nemél zpavodnich méfeni dostatek hodnot, bylo uskute¢néno
doplitkkové pozorovani ve stredu 22. 4. 2009. Jednalo se o velmi podobny slune¢ny den.
K prizkumu byly vybrany hodiny odpoledni $picky, tedy 13. az 17. hodina, kdy je provoz
nejvyssi. Dopravni intenzita na komunikaci kulminovala okolo 1050 vozidel za hodinu

v obou smérech zvlast, ale u vozidel nad 3,5 tuny je poznat zna¢na nevyrovnanost hodnot.

Celkové je z naméienych hodnot poznat, Ze doprava byla v pozorovaném c¢asovém

useku zvySena po celou dobu ve sméru do mésta oproti druhému sméru.
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3.1.2 Volné dny

Tab. 7: Pocet projizdéjicich vozidel v sobotu 11. 4. 2009

Sobota z mésta

Sobota do mésta

hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem | hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem
6-7 265 3 0 9 277 6-7 259 0 1 9 269
7-8 327 11 7 11 356 7-8 331 8 5 8 352
8-9 483 17 12 9 521 8-9 429 4 8 10 451
9-10 594 23 15 8 640 9-10 566 19 8 9 602
10-11| 613 19 19 9 660 [10-11| 627 17 12 10 666
11-12| 542 14 11 11 578 11-12| 558 19 15 9 601
12-13| 536 16 18 9 579 112-13| 522 22 6 10 560
13-14| 569 27 23 12 631 13-14| 562 27 17 11 617
14-15| 585 24 19 10 638 14-15| 593 29 28 13 663
15-16| 612 21 21 10 664 [15-16| 638 32 31 11 712
16-17| 603 16 17 12 648 16-17| 675 19 33 11 738
17-18| 539 6 19 9 573 17-18| 654 12 24 8 698
18-19| 486 12 9 10 517 [18-19| 593 7 13 12 625
19-20] 376 5 11 12 404 119-20| 479 4 16 11 510

Zdroj: Autor

Sobotni den nevykazoval Zz&dné extrémni nebo neobvyklé hodnoty. V celkovém

sou¢tu motoristé v dopolednich hodindch spiSe mésto opoustéli, ale naopak od Ctrnacté

hodiny se hodnoty obratily ve prospéch piijezdu do mésta a tento trend se drzel az do konce

méfent.
Tab. 8: Pocet projizdéjicich vozidel o Velikono¢nim pondéli 13. 4. 2009
Svatek z mésta Svatek do mésta

hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem |hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem

6-7 249 0 0 9 258 6-7 214 0 0 9 223

7-8 284 3 2 12 301 7-8 275 0 0 8 283

8-9 318 2 5 10 335 8-9 306 0 2 12 320
9-10 367 5 7 8 387 9-10 372 8 2 11 393
10-11 415 14 11 9 449 10-11 433 7 5 10 455
11-12| 421 18 12 12 463 11-12| 447 11 7 9 474
12-13| 472 18 18 9 517 12-13| 474 17 16 13 520
13-14| 457 23 16 12 508 13-14| 451 13 21 11 496
14-15 542 12 20 13 587 14-15| 484 24 8 14 530
15-16| 472 17 9 11 509 15-16 537 16 24 11 588
16-17| 470 9 22 12 513 16-17 572 11 28 10 621
17-18( 483 12 18 9 522 17-18 553 5 25 9 592
18-19( 418 3 12 13 446 18-19| 470 6 19 12 507
19-20| 326 4 9 12 351 19-20| 358 3 13 10 384

Zdroj: Autor
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Mezi volné dny se jisté pocitaji 1 svatky. Skutecnost, Ze se jednalo o Velikonoce,
se prokazateln¢ projevila na vysledcich pozorovani. Do devaté hodiny projizd€lo v kazdém
sméru kolem 5 automobilll za minutu (pfevazn€ i mén¢), coz je velmi nizka hodnota. Poté
se méfené¢ hodnoty postupné zacaly zvedat, ale nikoli dramaticky. Celkové lze fici,
ze dopoledni provoz byl velmi nizky. Odpoledni provoz byl ve znameni vyrovnanosti
jednotlivych intenzit dopravy a rozptyl hodnot nebyl velky. V podvecer nastal opét utlum,
coz v8ak nelze fict o motocyklistech pfi jizdach do mésta, kde opét vrcholila dopravni
Spicka. Jako shrnuti také muzu fici, ze se ned¢lni doprava drzela ptiblizné na polovi¢ni

urovni patku.

Tab. 9: Pocet projizdéjicich vozidel ve vybranych hodinach v nedéli 26. 4. 2009

Nedéle z mésta Nedéle do mésta
hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem | hodiny | do 3,5t | nad 3,5t | motocykly | busy | celkem
13-14| 532 13 22 16 583 [13-14| 492 17 28 11 548
14-15| 594 7 14 12 627 [14-15| 546 15 12 12 585
15-16| 633 9 26 12 680 |15-16| 587 10 13 14 624
16-17| 615 6 23 13 657 [16-17| 603 7 11 13 634

Zdroj: Autor

Jako doplitkové meéteni ve volnych dnech jsem zvolil pozorovani provozu v nedéli,
ktera mi ve vyctu chybéla. Opét jsem volil méfeni pouze v odpoledni Spicce, ktera nastava
mezi 13. az 17. hodinou. I tento den se velice podobal vS§em ostatnim jak pocasim, tak
1 provozem na komunikaci. Pro nedéIni Spicku byl charakteristicky celkové vyssi provoz ve
sméru z mésta. Také pocty motocykll byly vys§i v tomto sméru neZ u jizd do mésta.

-----

vSech ostatnich pozorovanych skupin.

3.2 Grafické zpracovani dopravniho prizkumu

Grafické zpracovani zjiSténych hodnot davéd komplexni a jasny ptehled o vyvoji
provozu béhem dne. JelikoZ by bylo mozné ze zjiSténych dat vytvofit celou fadu grafi,

zamétim se pouze na ty nejzajimavejsi.
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3.2.1 Pracovnidny

Obr. 5: Ctvrte&ni porovnani intenzity dopravy z mésta a do mésta
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Zdroj: Autor

Porovnavame-li intenzity dopravy ve sméru do mésta a ve sméru z mésta, tak

zjistime, Ze prab¢h kiivek se v podstaté kopiruje. Odlisnosti je pouze intenzita dopravy u jizd

do mésta, ktera je v kterykoli ¢as fadoveé o 30 — 50 vozidel za hodinu vyssi, coz neodpovida

tomu, co bychom pfedpokladali. O¢ekévalo se, Ze intenzity se béhem dne v obou smérech

prohodi a jednou budou mit navrch jizdy do mésta a podruhé jizdy z mésta.

Obr. 6: Patecni porovnani intenzity dopravy z mésta a do mésta
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Zdroj: Autor

Pro patek byla charakteristicka vys§i dopoledni intenzita dopravy ve sméru do mésta

nez z mésta. Po 13. hodin¢ se mirn¢ stav otoCil a az do veCera byl mirné¢ vyssi provoz
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ve smeru z mesta. Zpusobeno to bylo ziejmé faktem, ze se lidé vraceli z prace do okolnich

obci a nekteti opoustéli mésto na vikend do jinych ¢asti republiky.

3.2.2

Volné dny

Obr. 7: Celkova sobotni intenzita dopravy smérem z mésta
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Z grafu je viditeln€ patrna denni nerovnomeérnost dopravy, coz je jedna ze zédkladnich

dopravnich charakteristik. Intenzita se béhem dne méni a vznikaji sedla a Spicky. V tomto

dni neni veliky rozdil mezi dopoledni a odpoledni Spickou. Také sedlo se propadlo

maximalné¢ o 90 vozidel, coZ neni mnoho. Maximalni intenzita se pohybovala okolo 11

automobilu za minutu.

Obr. 8: Porovnani celkovych intenzit dopravy volnych dni ve sméru do mésta
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Zdroj: Autor
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Porovnani dvou volnych dnti (svatku a soboty) je zajimavé. Patrny rozdil je hlavné

v absenci dopoledni Spicky o Velikonocnim pondéli. MiZeme to pfisuzovat vétSimu

svatecnimu dopolednimu klidu, nez byvd zvykem v ostatnich dnech, nebo uzavienym

obchodiim, do kterych jezdi lidé normdlné¢ nakupovat. Mimo prvni Spicky se kiivky

~roowr

podobaji, avSak sobotni provoz byl v celkovych hodnotach vétsi fadové 100 vozidel

za hodinu.

3.2.3 Vzajemné porovnani volnych a pracovnich dni

Obr. 9: Porovnani intenzity dopravy v patek a o sviatku
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Zdroj: Autor

Z grafu je ithned poznat markantni rozdil mezi pate¢nim provozem a provozem

nedélnim. Spi¢kova pateéni intenzita dopravy na Hradecké ulici dosahovala jednou tak velké

hodnoty nez tomu bylo na Velikono¢ni pondéli.
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4  Modelovani dopravy v Pardubicich v zavislosti

na volnych dnech

Metodou vnéjsiho pozorovani byla shromézdéna data, z kterych se bude vychazet pti
modelovani. Pozorovani bylo rozdéleno rovnomérné mezi volné a pracovni dny. Mezi volné
dny byly zafazeny vSechny myslitelné, tedy sobota, nedéle a svatek. Do pracovnich dnt byly
vybrany stfeda, Ctvrtek a patek. Veskery sbér dat byl proveden za srovnatelnych podminek

na Hradeckeé ulici, a to jak ve sméru z centra, tak i ve sméru opa¢ném.
4.1 Vyvoj provozu béhem dne

Vyvoj intenzity dopravy v prabéhu dne je logicky. Je to jedna ze zékladnich
charakteristik dopravy, coZz znamend, ze doprava je nestala a v kazdém ¢asovém intervalu
riznd. Doprava se béhem jednoho dne miize ménit v fddech stovek az tisicli projetych

vozidel za jednu hodinu nebo mizeme fici, ze se méni az v fadech stovek procent.
4.1.1 Bazické porovnani

JelikoZ ndm namétené hodnoty déavaji fadu ¢isel po jednotlivych hodinach, je mozné
porovnavat zmény v poctech projizdéjicich vozidel oproti ur€ité zékladni hodnoté (bazi).
Ta byla zvolena jako prvni pozorovand hodina v kazdém jednotlivém dni zvlast. Vysledné

hodnoty nam uvadeéji procentni zménu jizd vozidel vzhledem k prvni hodin€ pozorovani.

Vypocty byly provedeny podle vzorce:

q;
p= (—— 1) x 100
q1

kde: p je vysledné procento zmény,
g je mnozstvi projizd¢jicich vozidel za hodinu,

i je potadi mezi jednotlivymi méfenymi hodinami béhem dne.
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Tab. 10: Procentni zmény provozu v porovnani s prvni méfenou hodinou

svatek sobota patek Ctvrtek

hodiny |z mésta | do mésta | z mésta | do mésta | z mésta | do mésta | z mésta | do mésta

7-8 16,7 26,9 28,5 30,9 -7,4 -5,6 -4,3 -3,7

8-9 29,8 43,5 88,1 67,7 2,5 -4,9 3.4 -0,7
9-10 50,0 76,2 131,0 123,8 4,3 8,8 0,4 0,7
10-11 74,0 104,0 138,3 147,6 6,3 10,1 -3,9 -5,0
11-12 79,5 112,6 108,7 1234 3,1 5,6 -14 0,3
12-13 | 1004 133,2 109,0 108,2 12,3 11,4 10,5 3,8
13-14 96,9 122,4 127,8 1294 274 11,6 114 6,2
14-15 | 1275 137,7 130,3 146,5 55,3 33,1 31,9 24,0
15-16 97,3 163,7 139,7 164,7 63,5 38,0 60,1 59,4
16-17 98,8 178,5 133,9 174,3 39,4 25,3 54,9 48,3
17-18 | 1023 165,5 106,9 159,5 18,1 43 41,9 23,5
18-19 72,9 127,4 86,6 1323 3,9 -12,1 26,7 9,2
19-20 36,0 72,2 45,8 89,6 -17,0 -33,0 9,4 -3,7

Zdroj: Autor

Jako zékladni (neménnou) hodnotu jsem si vzal obdobi mezi 6. — 7. hodinou ranni.
Poté jsem dosazoval ostatni naméfené hodnoty provozu do vySe uvedeného vzorce
a vysledné hodnoty zaokrouhloval na dvé desetinnd mista. Vysledkem byly zajimavé
hodnoty a hlavné rozdil mezi volnymi a pracovnimi dny. Ve volnych dnech neklesla zadna
hodnota pod vybranou bazi na rozdil od pracovnich dnl, kdy doprava v rannich
a podvecernich hodinach klesala az v fadech desitek procent pod zakladni hodnotu (prvni

métenou hodinu).

Obr. 10: Sobotni zmény provozu ve sméru z mésta v porovnani s prvni méirenou hodinou
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Tento graf pfesné znadzoriiuje procentni zmény v provozu v jednotlivych hodinach

béhem dne. Maximalni rozdil nalezneme mezi 15. — 16. hodinou a ten je skoro 140 %.
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Naopak minimalni rozdil je hned v nasledujici hoding, a to skoro 30 %. Zadna hodnota neni

behem dne nizsi nez ptivodni mezi 6. — 7. hodinou.

Obr. 11: Pate¢ni zmény provozu ve sméru do mésta v porovnani s prvni méfenou hodinou
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Naopak na obrazku ¢. 11 je zietelny rozdil mezi volnymi a pracovnim dny.
V pracovnich dnech hned nékolik hodnot klesa pod uroven provozu mezi 6. — 7. hodinou
a maximalni hodnoty nejsou vyssi v fadech stovek procent, ale pohybuji se pouze v fadech

nékolika desitek procent.
4.1.2 Porovnani pomoci fetézovych indexii

Retézové indexy slouzi k porovnavani vzajemnych vztahli mezi dvéma veli¢inami
bez ohledu na ostatni. To v naSem piipadé¢ znamend, ze budeme vzdy porovnavat dvé
po sobé jdouci hodiny mezi sebou a nebudou se brat v potaz ostatni. Retézové indexy

vyjadiuji zménu mezi dvéma hodnotami, bez zavislosti na jinych hodnotach.

Vypocty byly provedeny podle vzorce:

p= (i — 1) x 100
qi-1

kde: p je vysledné procento zmény,
g je mnozstvi projizd¢jicich vozidel za hodinu,

i je pofadi mezi jednotlivymi méfenymi hodinami béhem dne.
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Tab. 11: Procentni zmény provozu v porovnani s predeslou hodinou

svatek sobota patek Ctvrtek

hodiny | zmésta | do mésta | zmésta | domésta | zmésta | do mésta | zmésta | do mésta

7-8 16,7 26,9 28,5 30,9 -7,4 -5,6 -4,3 -3,7

8-9 11,3 13,1 46,3 28,1 10,7 0,8 8,0 3,1
9-10 15,5 22,8 22,8 33,5 1,7 14,4 -2,9 1,3
10-11 16,0 15,8 3,1 10,6 1,9 1,2 -4,3 -5,6
11-12 3,1 4,2 -12,4 -9,8 -3,0 -4,1 2,6 5,6
12-13 11,7 9,7 0,2 -6,8 9,0 5,5 12,1 3,5
13-14 -1,7 -4,6 9,0 10,2 13,5 0,2 0,8 2,2
14-15 15,6 6,9 1,1 7,5 21,8 19,3 18,4 16,8
15-16 -13,3 10,9 4,1 7,4 53 3,7 21,4 28,6
16-17 0,8 5,6 -2,4 3,7 -14,7 -9,2 -3,2 -7,0
17-18 1,8 -4,7 -11,6 -5,4 -15,3 -16,8 -8,4 -16,7
18-19 -14,6 -14,4 -9,8 -10,5 -12,0 -15,7 -10,7 -11,6
19-20 -21,3 -24,3 -21,9 -18,4 -20,1 -23,8 -13,6 -11,7

Zdroj: Autor

Touto metodou jsem zjistil, jak se provoz vyvijel po kazdé hodiné zvlast. Je pak
jasn¢ ztetelné, jestli intenzita dopravy klesala nebo rostla. Po vypoctech fetézovych indexti
z naméfenych hodnot je opét patrny rozdil mezi dny v tydnu a volnymi dny. VSe nazorné

vystihuji nasledujici grafy, mezi které jsem vybral zastupce obou porovnavanych skupin.

Obr. 12: Zmény svateniho provozu smérem do mésta v zavislosti na predchozi hodiné
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Tento sloupcovy diagram je prakticky shodny s kazdym, ktery bychom se pokusily
sestavit pro jakykoli volny den. Doprava v dopolednich hodinach rychle nartsta, kolem
poledne kolisa, odpoledne opét nasleduje mirny riist a v podvecer prichazi pokles, ktery
se kazdou hodinu zvysuje. Avsak hodnoty rtstu a poklesu neptekracuji v zadném volném dni

35% hranici.
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Obr. 13: Zmény ¢tvrtecniho provozu smérem z mésta v zavislosti na piedchozi hodiné
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Zdroj: Autor

Absolutné jiny pribé¢h mizeme pozorovat v pracovnich dnech, kdy je ranni provoz
zvyseny (cesty do prace, pracovni jizdy ...), a tak se v dopolednich hodindch nekond zadny
vyrazny rust, ale ani pokles. Doprava povétSinou osciluje kolem jedné hladiny. Od polednich
hodin nastava zlom. Intenzita dopravy vzdy zacne strmé stoupat a rozdil mezi jednotlivymi
hodinami dosahuje bézné€ kolem 20 %. Mezi 16. — 17. hodinou se opé€t vSe oto¢i a nastava

pokles podobny volnym dnlim, coz je asi jedind podobnost.

4.2 Dopravni modelovani

Tvorba dopravnich modeli je nedilnou soucésti progndézovani v dopravé.
Napomahaji ptedpovidat budouci vyvoj dopravy, jeji chovani a reakce na urcité zmény.
Dalsi vyuziti naleznou pfi planovani struktury mésta, kde je také nutné dostate¢né kvalitné

predpovédét intenzitu dopravy v centru a okrajovych ¢astech.

Pfi tvorbé mych modeli budu vychazet z prizkumu, ktery jsem provedl na Hradecké
ulici. Ta odvadi a ptivadi dopravu pfimo do centra Pardubic. Pro kazdou skupinu vozidel
apro kazdy smér vytvoiim model zvlast (za predpokladu, Ze bude mozné tento model
vytvorit). Na zavér se pokusim odvodit model pro vSechny skupiny vozidel dohromady,

a tak obsdhnout dopravu na zkoumané ulici jako celek.
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Pti modelovani vyuziji regresni analyzu, ktera slouzi k porovnavani fad ¢isel mezi
sebou. Empirické hodnoty Y jiz méme, ale chybi mi fada Cisel, s kterymi je budu porovnavat,
tedy hodnoty fady x. S celou zaleZitosti si lehce poradim, jestlize vyuziji umélé proménné
a jako typ regresni funkce zvolim ptfimku. Jelikoz chci zjistit, jestli a jaky vztah je mezi
dopravou ve volnych a pracovnich dnech, tak hodnoty x budou vyjadfovat pravé tyto dny.
Zvolil jsem x = 1 pro pracovni dny a x = 0 pro volné dny. JestliZze by se tyto hodnoty otocily,
tak to bude mit vliv na velikost parametrl, ale na model to mé vliv pouze kosmeticky.

Vysvétlovana proménna y mi tedy vyjadiuje souc¢asnou uroven provozu na Hradecké ulici.

Vsechny modely budou vytvofeny na provoz mezi 13. az 17. hodinou, jelikoz
je nesmirn¢ obtizné pro jednoho pozorovatele méfit celé dny v obou smérech. Z tohoto
divodu bylo provedeno doplitkové méfeni, které mélo za ukol nashromazdit vice dat

ve zvoleném ¢asovém pasmu, a tak zvysit presnost a vypovidaci hodnotu modela.

4.2.1 Vozidla do 3,5 tuny

Vozidel do 3,5 tuny bylo na komunikaci nejvétsi mnozstvi, a to jak ve sméru

do mésta, tak i pfi jizdach z mésta. Pro kazdy smér bude model nepatrné odlisny.
Smér z mésta

Nejprve vytvofim jednu fadu hodnot ze zjisténych dat o provozu v pracovnich
avolnych dnech. Proti ni postavim fadu umélych proménnych (nul a jednicek), které

specifikuji, jestli se jedna o volny nebo pracovni den.

Tab. 12: Empirické hodnoty a umélé proménné — do 3,5 tuny ve sméru z mésta

457 | 542 | 472 1470|569 | 585|612 |603 (532|594 | 633|615
0 0 0 0 0 O] 0|0 |O0]|O 0 0
8941089 |1147|975|580| 679|846 |821|876 |964 | 980 | 892
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

x < [x |<

Zdroj: Autor

Tyto dvé fady dosadim do vzorci pro vypocet parametrii linearni regresni funkce

(¥; = by + byx;) a vyjdou mi hodnoty:
by-557 b, = 338,25

Parametr b, vyjadiuje velikost provozu ve volnych dnech a parametr b; vyjadiuje

mnozstvi, o kolik se zvysi provoz v pracovnich dnech oproti dniim volnym.
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Jednoduse dosadim do zvolené¢ho piedpisu a dostanu model, ktery mi ukazuje
predpokladanou intenzitu provozu ve volnych dnech (x = 0) nebo ve dnech pracovnich

(x = 1). Model tedy bude mit tvar:
y =557 + 338,25x

Tento tvar mi vSak nemuze postacit sam o sob¢, jelikoz vypoctené parametry
a zvoleny typ rovnice nemusi odpovidat skutecnosti, coz neni v souladu s cilem prace. Proto
budu muset vypo&ist koeficient determinace R’, ktery fika, jestli existuje zavislost mezi
dvéma vyhodnocovanymi fadami a jestli je zvolend regresni funkce vhodna. Po dosazeni

vysla hodnota:
R*=0,685

Vysledek zatim vypada velice slibné (pfiblizuje se hodnoté 1), ale mtze byt dilem
pouhé shody nahod, protoZze se mohly obé fady vyvijet nezdvisle na sobé podobnym
zpisobem. Proto musime vyuzit #-test, ktery tezi potvrdi nebo vyvrati. Testujeme tedy
nulovou hypotézu na 95% hladin€ vyznamnosti, ktera fika, Ze vysvétlujici proménna x; nema

zadny vliv na vysvétlovanou proménnou y.
Ho: 3;=0
Hi: 3 #0
Kritickd hodnota z tabulek je rovna ¢islu: 2,074
Vysledna hodnota: th=16,102
t=6,918
Ob¢ hodnoty spadaji do testovaciho kritéria |t| > tl—% , a tak zamitame nulovou

hypotézu a piijimdme alternativni. Mzu tedy konstatovat, ze hodnocené¢ fady dat mezi

sebou maji zavislost a ta neni dilem pouhé nédhody.

Posledni test, ktery musim provést je F-test. Ten ovéfuje, jestli ma alespon jeden

ze zahrnutych parametrii v daném modelu smysl.

Ho: 31, 32=0
Vyslednd hodnota: F=47 811

Kriticka hodnota z tabulek je rovna cislu: 4,3
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Hodnota F-testu je opét vyssi nez kriticka hodnota, a tak zamitam nulovou hypotézu
a muzu prohlasit model za pouzitelny.
Smér do mésta

Cely postup, ktery jsem zvolil u jizd do mésta, budu opakovat i zde. Opét proti sob¢

postavim dv¢ fady hodnot.

Tab. 13: Empirické hodnoty a umélé proménné — do 3,5 tuny ve sméru do mésta

451 | 484 | 537 |572|562|593|638|675|492| 546 | 587 | 603
0 0 0 0| O0]J]O0O]J]0]0]O 0 0 0
8791054 | 1087|997 | 577|697 | 892 | 845 | 906 | 1006 | 1024 | 937
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

x |< % |<

Zdroj: Autor
Zjisténé parametry regresni funkce:

b():561,7 b] :346, 75

Koeficient determinace:

R =0,713
T-test — kriticka hodnota: 2,074
— vysledné hodnoty: tp=16,93
t1=17,39
F-test — kriticka hodnota: 43
— vysledné hodnoty: F=54,65

Na zaklad¢ uvedenych hodnot mizu prohlasit, Ze zavislost mezi fadami je vysoka,
model byl zvoleny vhodné, vysvétlujici proménnd x; ma vliv na vysvétlovanou proménnou y,

a alesponi jeden ze zahrnutych parametri ma v daném modelu smysl. Vysledny model ma

tedy tvar:

y =561,7 + 346,75x
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4.2.2 Vozidla nad 3,5 tuny

Na rozdil od vozidel do 3,5 tuny nastal v této kategorii stav zcela opacny. Vozidel
jezdilo velice malo jak v rannich hodinéach, tak i v hodinach, kdy nastdva béznd dopravni
Spicka.

Smér z mésta

Tab. 14: Empirické hodnoty a umélé proménné — nad 3,5 tuny ve sméru z mésta

Y{23 |12 | 17 | 9 (27|24 |21 |16 |13 | 7 9 | 6
x| 0| O 0O |0|J0jJO0O]J]O|]0O0O]O0O0] O 0|0
Y|18| 25 | 28 |27 8 |12 9 |10]|26]| 22| 6 |12
x| 1 1 1 111111 1 1 1

Zdroj: Autor
Zjisténé parametry regresni funkce:
by-15,33 b; =1,58
Tyto vysledky opét dosadim do piedpisu linearni regresni funkce a dostanu model
ve tvaru:
y =15,33 +1,58x
Koeficient determinace:
R’ =0,01

Zde mi ovSem vySla velmi odlisnd hodnota neZz v pfedchozich vypoctech. Jiz
v teoretické ¢asti jsem zminoval, ze obor hodnot koeficientu korelace lezi v intervalu <0; 1>
a hodnota pfiblizujici se jedné znamend, Ze intenzita zavislosti proménnych je vysoka
aregresni funkce byla zvolena vhodné. OvSem vtomto pifipad€ nastala situace jina.
Vysledek se velmi vyrazné priblizuje dolni hranici mozného intervalu, coz znamena,
Ze intenzita zavislosti proménnych je nizkd. Dokonce tvrdim, Ze zavislost skoro neexistuje,

a tak jsem nucen model zamitnout.

Bohuzel naprosto stejnd situace nastala u jizd ve sméru do centra mésta. Koeficient
determinace vySel roven hodnoté 0,135, coz také pochopitelné nelze povazovat

za smérodatnou hodnotu, a tudizZ nemohu ani zde model ptijmout.
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4.2.3 Autobusy a trolejbusy

Pocty autobust a trolejbust byly po celou dobu prizkumu pomérné vyrovnané, coz

bylo extrémné pozorovatelné ve volnych dnech.

Smér z mésta

Tab. 15: Empirické hodnoty a umélé proménné — busy ve sméru z mésta

Y|12| 13 | 11 (1212|1010 (12| 11| 12 | 12 |13
x| 0 0 0 o|j0|0]0]|0]O 0 0 0
Y| 14| 17 | 25 |18 |18 |23 |21 |16 (22| 34 | 24 | 26
x| 1 1 1 11111111 1)1
Zdroj: Autor
Zjisténé parametry regresni funkce:
bo-11,66 b;=9,83
Koeficient determinace:
R*=10,63
T-test — kriticka hodnota: 2,074
— vysledné hodnoty: tp=10,28
t1=6,13
F-test — kriticka hodnota: 4,3
— vysledné hodnoty: F=37,58

Po vyhodnoceni vSech vysledki opét konstatuji, Ze konecny model piijimame.

Vysledny model ma tedy tvar:

Smér do mésta

y=11,66 +9,83x

Tab. 16: Empirické hodnoty a umélé proménné — busy ve sméru do mésta

Y({11 |14 | 11 (10|11 |13 |11|11|11| 12 | 14 |13
x| 1 1 1 1(1(1|1}1]1 1 1 1
Y|{24 | 18 | 29 |28 |24 |18 26|26 |24 | 26 | 34 | 23
x| 0] O oOoj]o0jO0O|lO0O]j]O0O|O|O0O] O 0 |O

Zdroj: Autor
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Zjisténé parametry regresni funkce:
byp-11,73 b, =13,17

Koeficient determinace:

R =0,817
T-test — kriticka hodnota: 2,074
— vysledné hodnoty: tp=12,58
t1=9,89
F-test — kriticka hodnota: 4,3
— vysledné hodnoty: F=9793

y=11,73 +13,17x
4.2.4 Motocykly

V ptipadé motocyklll jsem byl pfi méfeni pomérné piekvapen jejich pocty, ani jeden
métfeny den nebylo destivé pocasi, a tak by méli byt zjisténé hodnoty nezéavislé na jinych
faktorech.

Smér z mésta

Tab. 17: Empirické hodnoty a umélé proménné — motocykly ve sméru z mésta

Y|16| 20 | 9 |22|23|19|21|17|22| 14 | 26 |23
x| 0| O oOo|0|J0O]JO]j]O|O0O]|0O] O 0|0
Y|14| 17 | 25 |18 |18 |23 |21 |16|16| 16 | 20 | 19
x| 1 1 1 1111111 1 1 1

Zdroj: Autor
Zjisténé parametry regresni funkce:
byp-19,33 by =-0,75
Koeficient determinace:
R’ =0,01
Ze zjisténého koeficientu korelace je jasné patrné, Ze v tomto piipadé model

nenalezneme. Zptisobeno to mohlo byt tim, ze motocyklisté¢ jezdi taktikajic chaoticky.

Pozorovani bylo provadéno v prvnich sluneénych dnech tohoto roku, coz nalédkalo spousty
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motocyklisti k prvnim projizdkam. Cely problém ale spociva v tom, ze Casto jezdi ve

velkych skupindch, coz pozorovani a nésledné vypocty znacné ovliviiuje. Bohuzel stejny

ptipad nastal i v opaéném sméru.

4.2.5 Doprava celkem

V ptedchozich kapitolach jsem vytvarel modely pro kaZzdou kategorii vozidel zvIast'.

Zde se pokusim vSechny jizdy seCist a vytvofit model pro dopravu jako celek. Bude

zajimavé, jaké udaje vyjdou, jelikoz v celém modelu budou zatfazeny i kategorie téch

vozidel, u kterych nebylo mozné model vytvorit zvIast.

Smér z mésta

Tab. 18: Empirické hodnoty a umélé proménné — provoz celkem z mésta

Y|508| 587 | 509 |513 631 | 638 | 664 | 648 | 583|627 | 680 | 657
x| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y |940|1036|1030|949|952|1160|1221|1041|625| 740 | 898 | 869
x| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zdroj: Autor
Zjisténé parametry regresni funkce:
by -603,75 b; =351,33
Koeficient determinace:
R*=10,684
T-test — kriticka hodnota: 2,074
— vysledné hodnoty: to=16,77
Hh=6.9
F-test — kriticka hodnota: 4,3
— vysledné hodnoty: F=47,62

Prohlédnu-li si vypoctené hodnoty, tak zjistim, Ze vSechny jsou v naprostém potadku

a mohu pfijmout navrzeny model. Sice jsem mél obavy z toho, ze tato rovnice zahrnuje i

kategorie vozidel, které nebyly pfijaty, ale evidentné mély maly vliv. Zpisobeno to je tim, Ze

v tomto hodnocenti je drtiva vétSina vozidel do 3,5 tuny. Vysledny model mé tedy tvar:

y =603,75 + 351,33x
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Smér do mésta

Ve sméru do mésta ocekavam podobny vysledek jako u jizd opacnych. Jestli se mj

predpoklad potvrdi, uvidim v nasledujicich fadcich.

Tab. 19: Empirické hodnoty a umélé proménné — provoz celkem do mésta

496 | 530 | 588 [621|617| 663 | 712 | 738 |548| 585 | 624 | 634
0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0
956 | 1062 | 1082|983 |940 (1121|1162 | 1055|638 | 745 | 958 | 891
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

x < |x <

Zdroj: Autor
Zjisténé parametry regresni funkce:
byp-613 b; =353,08

Koeficient determinace:

R*=0,706
T-test — kriticka hodnota: 2,074
— vysledné hodnoty: tp=17,86
t=1727
F-test — kriticka hodnota: 4,3
— vysledné hodnoty: F=5291

Miyj predpoklad se potvrdil a vysledky jsou velice podobné. Mlizu jasn¢ konstatovat,

ze model pfijimam a jeho tvar je takovyto:

y = 613 + 353,08x
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Z.aver

Ve své préci jsem se zaméfil na porovndvani dopravy ve volnych a pracovnich
dnech. Ukolem bylo uskute¢nit dopravni prizkum v jisté lokalit¢ v Pardubicich, za kterou
jsem pozdéji ur¢il Hradeckou ulici. Po uskute¢néni prizkumu, jsem na jeho zaklad¢ vytvarel
dopravni modely, které vystihuji aktudlni dopravni situaci na pozorovaném miste.

Vysledkem mé prace je jasny dikaz, ze existuje rozdil mezi volnymi a pracovnimi
charakteristiky jiz tak znamé neni. Ze svého pozorovani miizu jasné fici, ze ve sledovanych

volnych dnech byla charakteristika provozu odlisna od charakteristik provozu v pracovnich

dnech.

Hlavnim znakem je procentualné strmy nérGst provozu ve volnych dnech, kde
jerozdil mezi Spickovou dopravou a dopravou v prvni ranni meéfené hodin€ znalny
a pohybuje se az na hranici 174 %. Naopak v pracovnich dnech takovyto nardst nevznika,
maximalni rozdil jsem naméfil 63,5 %. Takové hodnoty jsem opravdu necekal a spiSe jsem
predpokladal, ze budou opacné. Vysledky vSak maji logické odivodnéni, jelikoz
v pracovnich dnech je provoz v obdobi mezi 6. — 7. hodinou na trovni dopravni Spicky
ve volnych dnech. Ranni provoz je tedy natolik vysoky, Ze procentudlni rozdil mezi nim
a dopravou ve Spicce je mensi nez ve volnych dnech, kde se ranni provoz pohybuje na velmi

malé urovni.

Dalsim zajimavym faktem je skute¢nost, Ze ve volnych dnech neklesla Zadna hodnota
provozu pod hodnoty prvnich métenych hodin. Naopak v pracovnich dnech plno zjisténych
vysledkl kleslo pod stanovenou bazi. Zfejmé to je zplsobeno tim, Ze v pracovnich dnech
jeranni provoz na komunikacich vysoky (pracovni a sluzebni jizdy) a v podvecernich

hodinach se intenzita utlumuje, a tim padem klesa pod prvni méfenou hodinu.
Pilifem mé prace bylo vytvofit a zjistit zavislosti mezi volnymi a pracovnimi dny.
Rozhodl jsem se, Ze vytvofim modely pro nckolik kategorii vozidel, kterd projizdéla

po Hradecké ulici v dobé mého méteni, a také pro dopravu jako celek. Veskeré modely jsou

vytvoieny pro obdobi odpoledni dopravni $picky. Vysledky zkoumani adaji nasledovné:
y yp p p pI1CKy. Vy y vypadaj
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Tab. 20: Vysledné modely diplomové prace

kategorie vozidel vysledny model
Z mésta do mésta
do3,5t y =557+ 338, 25x y =561,7 +346,75x
nad 3,5t nepouzitelny model nepouzitelny model
autobusy, trolejbusy y=11,66+9,83x y=11,83+13,17x
motocykly nepouzitelny model nepouzitelny model
celkem y =603,75 +351,33x y =613 +353,08x

Zdroj: Autor

U kategorie vozidel nad 3,5 tuny a u motocyklli neni mozné vysledny model
piijmout, protoze koeficient determinace vychéazi velmi maly, coz znamend, Ze intenzita
zavislosti obou proménnych je mald. Jinak fe¢eno, neexistuje vztah mezi jizdami vozidel

v pracovnich a volnych dnech.

U kategorie vozidel do 3,5 tuny a autobust s trolejbusy je mozné modely sestavit
a pfijmout. Vysledné rovnice tikaji, jaky mizeme ptfedpokladat provoz v pracovnich dnech
nebo ve dnech volnych vobdobi mezi 13. — 17. hodinou. Napiiklad u modelu
y =557 +338,25x parametr by (tedy hodnota 557) znamena pocet vozidel, které tudy
projizdi ve volnych dnech. Parametr b; (tedy hodnota 338,25) vyjadiuje takové mnozstvi
vozidel, o které se zvysi provoz v pracovnich dnech oproti dnlim volnym. V pfipad¢, kdy

oba parametry sectu, zjistim Groven provozu v pracovnich dnech.

Dalsi model jsem vytvofil pro dopravu jako celek, tedy pro vSechny kategorie vozidel
najednou. Ackoli model zahrnuje také skupiny dopravnich prostfedkii, pro které nebylo
mozné piijmout odpovidajici model samostatné, tak se v celkovém souctu podafilo
dosdhnout pozadovaného vysledku. Zpiisobeno to bylo tim, ze pfevaznou vétSinu
zkoumanych hodnot v modelu pfedstavovala kategorie vozidel do 3,5 tuny, pro kterou bylo

mozné model pfijmout.
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Piiloha ¢. 1

Dvé Casto pretizené kiizovatky v Pardubicich (u Hlavniho nadraZi a u Parama)

OSICE

_ Jrea _'-‘ --lv-:

ZELENE PREDME®

Zdroj pro obrazky: Mapy [online]. Praha: Seznam. cz, a.s, [cit. 2009 — 10 — 05]. Dostupny z WWW:
http://www.mapy.cz/#x=136168448@y=135767552@z=11@mm=ZP



Priloha ¢. 2

Vypocty parametru ostatnich regresnich funkci
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kde n je pocet empirickych hodnot,
by, b; jsou parametry regresni funkce,
X; je i-td hodnota vysvétlujici proménné,

v; je i-td hodnota vysvétlované proménné.



