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Souhrn a klicova slova

Soucasny celosvétovy hospodafsky rozvoj je charakterizovan predevSim globalizaci
ekonomiky, coz klade vyznamné pozadavky na dopravu. Doprava je jednim z kliGovych faktort podpory
moderni ekonomiky. Zajem o dopravu neklesd, ale neustale se rozSifuje. Neni vSak vzdy mozné
realizovat nové dopravni systémy. Uginné je optimalizovat a organizovat stévajici dopravni systémy, tak
aby spliiovaly pozadavky udrzitelného rozvoje a vzristajici poptavky po preprave.

Z tohoto dUvodu je nutné v dostatecné mife vénovat pozornost fizeni dopravnich podniku a
pochopeni zakazniku. Nejde jen o zhospodarnéni pfepravniho a dopravniho procesu, ale i financnich
procesU, které podnikani v dopravé pfinasi. V dopravnich podnicich tedy pljde o stanoveni rozsahu
pfepravy. Z téchto poznatkl se odvodi potfebné prostiedky k uspokojovani pfedpokladanych
pfepravnich sluzeb. Proto je nezbytné urCitym zplsobem organizovat prepravni proces, zajistit soulad
kapacity podniku dopravy s ménicimi se pozadavky trhu a podle vyvoje konkurence odhadnout naklady
a trzby podniku.

Pfi tvorbé strategii, pfi rozhodovani o volbé nejvyhodnéjsich strategii a pfi dalSich aktivitach Ize
s Uspéchem uplatnit nékteré z podpurnych systéml rozhodovani. Tyto podplirné systémy usnadiuiji
rozhodovani, nebot jejich vysledek zohledruije ta kritéria, kterd byla pro ten urcity problém zvolena.

Exaktnim nastrojem pro feSeni rozhodovacich problémd jsou matematické metody, specielné
metody operaéni analyzy. V pfedloZené disertani praci je ukazano, jak lze metod operacni analyzy,
konkrétné metod pro feseni optimalizaénich problém{ vyuZit napf. v managementu MHD mésta C.
Budgjovic.

Disertadni prace obsahuje navrh nového systému vefejné linkové dopravy v C. Budgjovicich
s podporou vyuziti matematickych metod, konkrétné aplikace pfifazovaciho problému. Na zakladé
provedeného dopravniho prizkumu pfepravnich proudd, byla vytvofena matice pfepravnich vazeb mezi
¢astmi mésta, které byly oznageny jako okrsky. V matici pomoci programu Dumkosa (doplfikovy modul
XLA) byly pfifazovacim problémem navrzeny pfepravni vazby - viibec nejsilngjsi vazby mezi uzly. Dany
postup se nasledné 4 krat opakoval. Postup byl vzdy shodny, avSak na mista pfifazujicich sazeb byly
zadany dalsi prohibitivni sazby. Tak se stalo, ze jsme ziskali az 4 pfepravni proudy. Tyto pfepravni
proudy byly nésledné prolozeny na dopravni sit linek MHD v Ceskych Budgjovicich a byly navrzeny
usekové linky odpovidajici sile a sméru navrzenych pfepravnich proudd. Tyto Usekové linky byly dale

propojeny dle dopravnich zésad a byl navrzen celkovy dopravni model pro mésto Ceské Budéjovice a

ivvs



Metodické feSeni dopravniho modelu navrzeného s podporou matematickych metod,
pfedstavuje moderni pfistup k navrhovani dopravnich tras linek mésta C. Budgjovic a maze byt
aplikovano pro libovolnou méstskou hromadnou dopravu.
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Summary

Current worldwide economic development is characterized mainly by globalization of ecomomy,
and it puts great requirements on transport. Transport is one of the key elements in supporting modern
economics. Interest in transport doesn’t decrease, while it extends constantly. However it is not always
possible to launch new transport systems. It is higly effective to optimise and organize current transport
system because it has to fulfil requirements of the sustainable growth and of the increasing run on
transport.

On this account it is necessary to take a deep look on running the transport business and
understanding the customer. It is about economization of transfer and transport process, and also about
the financial processes, which are brought by business in transport. You have to determine the size of
transportation. And with these findings you can deduce needed instruments to gratify supposed
transport services. So it is necessary to organize the transport process in some way, and to ensure the
harmony in transport capacity with changing market requirements, and judge costs and incomes along
the development of competition.

You can sucessfuly apply some of the supportive decision systems when you are creating the
strategy, or when you are choosong the best strategy.This supportive systems ease decision making
because their effect takes into account the criteria, which was choosen for that certain problem. The
exact instruments for soluting decision problems are mathematical metods, especially the metod of



operations research. In submitted doctoral thesis is shown how to use these metods for example in
management of Ceské Budgjovice urban mass transportation.

Doctoral thesis contains proposal of the new system of urban mass transportation in Ceské

Budéjovice with using the mathematical metods, concretly application of the assignment problem. Base
on the traffic currents inquiry that has been already made, there was created an array of transport
connections between different parts of town - the wards.
The strongest connections between the junctions was created and designed in array by program
Dumkosa (additional program unit of XLA). The existing procedure was subsequently repeated four
times. Procedure was always the same, but in site of assigning rates, there were given another
prohibitive rates. So we have up to four transport currents. These transport currents were subsequently
spaced on the traffic network of urban mass transportation in Ceské Budgjovice, and there were created
sectional lines corresponding with power and direction of designed transportation curents. These
sectional lines were also connected accordance with transportation principles, and there was created
complete transportation model for Ceské Budgjovice and neighbourhood.

This is the modern approach to creating the transport lines, and it can be applied to any urban

mass transportation.
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1. Analyza soucasného stavu feSené problematiky

VyuZivanim matematickych metod v praxi se zabyva mnoho odbornik(i v akademické obci
(vysoké Skoly, védeckd pracovisté v mnoha zemich svéta). Existuji i organizace a centra, ktera se
danou problematikou zabyvaji ve smyslu feSeni problému pomoci metod operacni analyzy. Vyjimkou

nejsou ani samotné dopravni podniky, které vyuzivaji sluzeb téchto metod k FeSeni vzniklych problém.

V soucasné dobé se fada studii i védeckych praci snazi do problematiky matematickych metod
zahmout i jiné moderni pfistupy. Je to dano zejména tim, Ze roste naro¢nost na informacni technologie.
Pri feSeni fady procesl Ize vyuzivat systém( na podporu rozhodovani v oblasti vicekriteridiniho
hodnoceni variant a dalSich napf. simulaénich metod, avSak mnohdy naroné procesy dané

komplikovanosti feSené problematiky nelze pfi feSeni multikriteriainich probléma vyuZit.

1.1. Optimalizaéni modely v dopravé

Klasické metody operaéni analyzy, ale i jiné algoritmy (citované vySe) vSak pro jejich pomérné

({34

znacnou praktickou vyuZitelnost vyuzivaji firmy dodnes i v klasickém ,ruénim® feSeni (Optimalizace
spojii na spoleném Gseku nékolika vedoucich linek — tzv., ,Zilinska kruznice* vice Tuzar (1996),
pfipadné vyuzivani principu okruznich dopravnich problémd, feSenych jak ruéné tak pomoci pocitace).

Ani klasicky dopravni problém nelze z oblasti v sou¢asnosti vyuzivanych metod vynechat.

Matematické metody predstavuji kvalitni ndstroj manazerd pro rychlé, spravné a spolehlivé
rozhodovani. V praxi si mnoho firem uvédomuije, ze pravé dusledky nespravnych rozhodnuti jsou stale

vaznéjsi a vyznamnéjsi. Vice pojednavéa Cemy (2004)
1.1.1. Efektivita klasickych metod operacni analyzy

Efektivitu vyuzivani téchto metod ndm pfiblizuji nésledujici pfiklady :

A) Novozélandska dopravni spole¢nost poskytujici vefejnou dopravu aplikovala metody
operacniho vyzkumu pro lep$i vyuziti vozového parku. Pfi zachovani kapacity poskytovanych sluzeb se
ji podafilo snizit poget provoznich vozidel az o 35 % a uSetfit tak znacnou &ast finanénich prostiedku..
Obdobné priklady lez nalézt u vétsiny zapadoevropskych dopravnich podnikd napf. (Curych, Bern,...).
Vice Wisniewski (1997)

B) V Kanadé byl zaveden pomoci linedrniho programovani optimalni pfevoz cestujicich
Vice Wisniewski (1997)



C) Matematické metody pomohly vyznamné zkvalitnit planovani pfepravy nakladu.
Problematiku popisuje Vanéckova (1996)

D) Pomoci matematickych metod do3lo k navrzeni systému fizeni kfizovatek v Ceskych
Budgjovicich (vice Faltus 2006)

E) Pomoci rozhodovacich modell do$lo k navrhu systému recyklace ojetych vozidel (vice
Volek 1998)

F) Vramci projektu  GA-CR &. 103/96/1711 byl navrzen a Uspé&3né obhajen Simulagni

model dopravniho uzlu (vice Sotek 1998)

Velkou dlezitost téchto metod si uvédomuje i Ceskd akademie véd. Jednotlivé vyzkumné
zamery a projekty se v souCasné dobé orientuji na vyuziti, rozvoj a prohloubeni matematickych metod
v praxi. CAV sekce matematiky vypisuje vyzkumné zdméry v oblasti : Rozvoj a prohloubeni obecnych

matematickych poznatku a jejich uziti v dalSich védnich oborech a v praxi.

,Zakladni vyzkum a dal$i rozvijeni poznatkové baze v realné a funkciondini analyze, numerické
a pravdeépodobnostni analyze, v teorii obyCejnych a parcialnich diferencidlnich rovnic, diferencidlni
geometrii, topologii, matematické logice, teorii sloZitosti a aplikacich poznatku z téchto oblasti. Zviastni
pozornost je vénovana generdinimu rozvoji, ktery je nezbytny pro uplny a komplexni pokrok
v matematickém poznani. Péstovani jedné ojedinélé matematické discipliny nemdze zarucit harmonicky
rozvoj matematiky jako celistvého védniho oboru. Néktera z konkrétnich badatelskych témat jsou
stimulovana pfimo pokrokem fyziky a techniky a vysledky vyzkumu budou prezentovany jako aplikacni
vystupy. Ostatni témata jsou zaméfena na vnitfni potfeby komplexniho rozvoje matematiky jako

integrainiho védniho oboru.”
Zdroj : http://www.cas.cz/cz/Dokumenty/vyz_zam_det.php

V této souvislosti se do soucasné problematiky fady fesitelti (napf. Volek (CZ), Sotek (CZ),
Kavicka (CZ), Cerny (CZ, SK), Losche (DE), Kostylev (RUS), V. Bagland, P. Crispel a J.-C. Mateé-
Veléz (vSichni FRA),...) dostavaji nové moderni trendy v oblastech matematickych metod, i kdyz

klasické metody nezustavaji zapomenuty, zejména pro jejich vyznamnou praktickou vyuZitelnost.
1.1.2. Modelovani v oblasti dopravy

SniZzeni nékladl na dopravni procesy Ize kromé jinych finanéné naroénych zplsobl dosahnout
zlepSenim fizeni distribuénich systému s vyuZitim souCasnych prostfedkud informatiky a nékterych

matematickych metod. Praktickou aplikaci se zabyva Vanéckova (1996). V jednotlivych podkapitolach



autor popisnym zpusobem seznamuje s nékterymi optimalizanimi metodami vyuzivanymi v doprave.
Vétsi pozornost je vénovana kapitolam 4.1.2.1 a 4.1.2.3, zejména pro jejich vyznamnou praktickou

vyuzitelnost.

1.1.2.1. Optimalizace dopravnich tras mezi dodavateli a odbérateli

PoZadavek racionalni dopravy stejnorodého produktu od dodavatell se znamymi kapacitami
k odbératelim se znamymi poZadavky pfi danych vzdalenostech mezi dodavatelskymi a odbératelskymi
misty Ize formulovat v podobé klasické dopravni Ulohy, ktera je zvla$tnim pfipadem uloh linearniho
programovani. Vedle nejjednodusSiho modelu dopravniho problému se dvéma dimenzemi (dodavatel-
odbératel) existuji modely vicerozmérmych dopravnich problémd, v nichz dalSi dimenzi pfedstavuiji
mezistanice (napf. velkoobchodni sklady), typ dopravniho prostfedku, druh pfepravovaného materidlu

apod.

Raskin, Kiriéenko (1982) formulovali v podobé trojrozmérného dopravniho problému ulohu
o pfepravé rychle se kazicich produktd (napf. ovoce nebo miéka) zmist jejich zdroju pres

zpracovatelska zafizeni az k zakaznikim v co mozna nejkratsim Case.

Optimalizace dopravnich tras mezi dodavateli a odbérateli je soucasti logistickych koncepci,
v nichZ jde o integraci dopravy s ¢lanky logistického fetézce, které propojuje. K racionalizaci dopravnich
procesU je tfeba pfihlizet napf. pfi feSeni rozmistovacich uloh, ve kterych jde o stanoveni optimalniho
poCtu, umisténi a velikosti vyrobnich, zasobovacich a distribucnich mist. V téchto Ulohach je klasicky
dopravni problém roz$ifen na investi¢né-provozné-dopravni optimalizaci, kterou popsali napf. Feldman
(1966), Martinec (1975, 1976, 1982), Kubat (1975), Manas (1979), Uncovsky (1985) a dalSi. Ukazkou

matematické formulace takto integrované chapané optimalizace je nasledujici model:



Uvazujme r realizovanych skladovacich kapacit, m potencialnich mist skladi a n zadanych mist

potfeby. Proi=1,2,...,m;j=1, 2, ..., rzavedme toto oznaceni:

Kh = skladovaci kapacita v h-té variariK, > 0)

b; = poZadavek-tého odisratele

Sh = naklady na vystavbu skladu-#¥&m mis¢ pro h-tou variantu

Vin = néklady na skladovani jednotkového mnoZstiitéan mis¢ pro h-tou variantu

Cij = naklady na fepravu jednotkového mnoZzstvi mézym mistem skladu a j-tym
mistem pdatby

Xi = prepravované mnozstvi maziym mistem skladu ptym mistem pdeby

Oin = binarni prominné nabyvajici hodnoty 1, jestlizeé-¢ém mist bude vybudovan

sklad s kapacitoki, a hodnoty 0 v opgmém gipads.

Pfi uvedené symbolice je matematicky model pro minimalizaci investiénich, skladovacich

a dopravnich nakladu tvaru :

Zn:xij Szr:d_h.Kh i=1,2,...m
=1 h=1

Zn:)(ij =b j=12,...n

i=1

a<l i:1,2,....[

M"

>
1

1

xj =20 0{01}i=1,2,..m,j=12,..n,h=12,..r

z= i Zr: [Sh +Vihzn:Xii +Zn:GJXijj5ih - min

i=Z1 h=1 j=1 j=1
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Zvlastnim pfipadem rozmistovaci ulohy je optimalni rozmisténi navzajem kooperujicich zafizeni
z hlediska minimalizace dopravnich nakladi. Tuto ulohu formuloval Korda (1967) a Manas (1979) ve

tvaru kvadratického pfifazovaciho problému s uéelovou funkci :

Zn: Zn: Zn: Zn: bjj Cih Xik Xin
i=L j=1 k=1 h=l
kde :n = patet rozmigovanych z&zeni
b = objem pepravy mezi-tym aj-tym zaizenim
ckh= naklady na fepravu jednotkového mnoZzstvi méziym ah-tym mistem
Xpg = binarni prominné nabyvajici hodnoty 1, jestlizefizeenicislo p bude umisino na

mist ¢islo g, a hodnoty 0 v oggém gFipadct

1.1.2.2. Optimalizace pfimych dopravnich tras

Vstupnimi daty téméf vSech uloh zabyvajicich se racionalizaci dopravy jsou pfepravni
vzdalenosti. Nalezeni nejkratSi cesty mezi libovolnymi dvéma misty v dané dopravni siti s délkové
ohodnocenymi komunikacemi je pfedmétem teorie grafu (viz napf. Unc€ovsky 1991). Jsou-li jednotlivé
komunikace v dopravni siti ohodnoceny svoji propustnosti (napf. maximalné moznou S$itkou nebo
vySkou vozidel v silniéni dopravé, maximalni hmotnosti nebo poctem vagond & vlakd v zeleznicni
dopravé), pomoci teorie grafli Ize mezi danym vstupem a vystupem najit cestu, kterd ma maximaini

propustnost ze vech cest spojujicich tyto dva uzly.

1.1.2.3. Optimalizace okruznich dopravnich tras

Nékteré dopravni systémy predstavuji jednodenni trasy vozidel, zacinajici a konéici ve stejném
misté. Pfikladem m0Ze byt svoz pracovnikd dopravniho podniku na ranni sluzby, dale i svoz mléka do
mlékaren, rozvoz zbozi ze skladu k odbératelim, trasa pojizdné prodejny, rozvoz jidel z centralnich
vyvarfoven do stravovacich zafizeni, pfevazeni vyménnych nastaveb (kontejnert) automobilovymi nosici
apod. Tyto dopravni systémy lze modelovat jakozto tzv. okruzni dopravni problémy, jejichz feSeni
spoCiva ve stanoveni pofadi navstévovanych mist tak, aby kazdé misto bylo navstiveno pravé jednou
a aby uhrnné piepravni naklady, popf. celkovy pocet ujetych km po uzavieni okruhu byly minimalini.
Kromé téchto poZadavku musi byt spinény jesté dalSi podminky dané omezenou kapacitou dopravniho
prostfedku, omezenou dobou pro absolvovani trasy,. ¢asovymi moznostmi zakaznik( pro odbér zbozi

apod.
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Zobecnénim okruzniho dopravniho problému je optimalizace okruznich dopravnich tras s vice
vychozimi stanovisti. Touto problematikou se zabyval napf. Martinec (1990) a k zobrazeni feSené

dopravni situace pouzil nasledujici model:

UvaZujme s vychozich stanovist a m navstévovanych mist.Pro i=1,2, ..., m + szavedme toto

oznaceni:
Ci = vzdalenost mezitym aj-tym mistem
Xi = binarni promdinné nabyvajici hodnoty 1, jestlize se uskntespojeni mezi-tym a

j-tym mistem, a hodnoty 0 v ofp@&m gipact

X = ¢tvercova maticgadum + ss prvkyx;

k = mnoZzina matiX sphujicich specifické omezujici podminky

Optimalizaci okruznich jizd z vychozich stanovist do navstévovanych mist Ize pak matematicky
formulovat takto:

Stanovte minimum delové funkce

G (X) = z ZGinj

izl j=1

za podminek :

m+s

dxi=1 j=12,..m
i=1

m+s

ZXU <m i=12,..5s
=1

m+s m+s

Doxi =Y % j=1.2,..,m+s
i=1 i=1

xj U {0,1} ij=1,2,...m+s
X Ok

S okruznimi jizdami souvisi problém optimalniho pfidéleni dopravnich prostfedku na jednotlivé
trasy. Tento problém Ize formulovat jakozto zvid$tni pfipad tzv. ulohy o optimalnim pokryti dané
mnoziny, ktera patfi mezi kombinatorické ulohy feSitelné s vyuZitim binarnich proménnych (viz napf.
Manas 1979).
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1.1.2.4. Formulace rizného pribéhu nakladu na dopravu

Dulezitym ukazatelem racionalizace dopravy jsou naklady spojené s pfepravou, pficemz ve
vétsiné uloh se predpoklada, ze
zadané néklady, které jsou vstupnimi daty feSenych uloh, jsou vztazeny na jednotku
hmotnosti pfepravovaného materidlu (zpravidla na | tunu) pfipadné v osobni dopravé
k 1kilometru;
naklady na pfepravu jednotkového mnozstvi po urcité trase jsou konstantni;

naklady na pfepravu materialu jsou pfimo umémé jeho hmotnosti.
Jestlize tyto predpoklady nejsou spinény, nékladové funkce, které vyjadfuji zavislost
pfepravnich nakladi na prepravovaném mnozstvi, maji specielni tvar, jak vyplyva z nasledujicich

pfikladd, v nichz je pouzito této symboliky:

Xij = hmotnost fepravovaného materialu po tragg)(

Ci = konstantni naklady nagpravu jednotkoveého mnozstvi materialu po trage; (

(tzv. jednicové naklady)

1.1.2.5. Kompletace dopravnich prostredki

Pfi kalkulaci nakladd na dopravu mize byt pozadovano, aby tyto naklady byly pfimo Uumérmé
poCtu pouzitych dopravnich prostfedku (tfeba jen zEasti zaplnénych), nikoli hmotnosti pfepravovaného,
volné lozeného materidlu. Pfi zadané nosnosti vozidla V a nakladech vjna jeho pfesun po trase (i, j) Ize

pak nakladovou funkci vyjadfit ve tvaru :

o

nebo

o 2]esof2[2])

Symbol [x] znadi celou Cast Cisla x, ]X[ je horni cela &ast Cisla x, tj. nejmensi celé Cislo vétsi
nebo rovné x; sign x =1prox>0,0prox=0a-1prox<0.
1.1.2.6. Proménné naklady na piepravu jednotkového mnozstvi

V nékterych dopravnich situacich nejsou naklady na prepravu jednotkového mnozstvi po uréité
trase konstantni, ale linedrné zaviseji na prepravovaném mnozstvi. Potom néklady spojené s pfepravou

mnozstvi xij jsou dany kvadratickym vyrazem (cij + dijxij)xij, kde pro dij > 0 jde napf. o penalizaci
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pfepravy po trase (i, j) v disledku jejiho pfetizeni, zatimco dij< 0 znamena snizovani jednicovych

nakladt na dopravu po trase (i, j) v zavislosti na rostoucim objemu dopravy.

1.1.2.7. Doprava s fixnimi naklady

V nékterych pfipadech je nutné roz$ifit proménlivé naklady, které jsou pfimo Umérné
pfepravovanému mnozstvi po urcité trase, o vydaje zpusobené tim, ze této trasy bude vyuzito, popf. ze

bude teprve vybudovana.

Ozn&ime-li d;j vydaje v disledku vyuziti trasy(i, j), nakladova funkce bude nabyv
hodnotcix; + dj, jestlizex; >0, a bude nulova prg; = 0. Tuto funkni zavislost nizeme
vyjadiit vyrazemcix; + dj Jj, kde Jj je binarni prominna nabyvajici hodnoty 1 psg > 0
a 0 prox; = 0. Oznaime-lim; = min (a b), kdea ab; jsou okrajové podminkyifslusného

dopravniho problému, vazbu mezi promymix; a Jj Ize vyjadit podminkoux; < mj d ;.

1.1.2.8. Doprava s nahodnymi pozadavky

Obvyklym zplsobem feSeni dopravnich Uloh s nahodnymi vstupnimi daty je nahrazeni téchto
dat jejich oéekavanymi hodnotami, ¢imZ se ze stochastické ulohy stane uUloha deterministickd. Ziskané
feSeni takto modifikované dlohy nemusi ovéem predstavovat nejvyhodnéjsi variantu, a proto se

doporucuje zachovat stochasticky charakter ulohy a pouzit vhodné pravdépodobnostni modely.

Formulaci a zpusobem FeSeni dopravnich problémi s nahodnymi pozadavky odbératell pfi
riznych vztazich mezi skute¢nymi hodnotami téchto pozadavki a dodanym mnozstvim se zabyval napf.
Korda (1967), Manas (1971), Judin (1981), LasCiak (1983), UnCovsky (1985) a dalsi.

1.1.2.9. Optimalizace odbérnych dni

Pfi distribuci nékterého druhu zbozi (napf. piva) jsou odbératelé zasobovani z jednoho zdroje,
ale jen v nékterych dnech periodicky se opakujiciho pldnovaciho obdobi. Ukolem je pifadit kazdému
odbérateli kombinaci odbérnych dni tak, aby byl uspokojen jeho pozadavek, aby vzadném dnu
planovaciho obdobi nebyla prekrocena kapacita dopravniho parku, vy¢lenéna pro zasobovani, a pfitom
aby dopravni néklady na rozvoz zbozi v uvazovaném planovacim obdobi byly minimalni. Vstupnimi daty
takto formulované ulohy je seznam odbérateli a jejich pozadavky, frekvence zasobovacich dni,
mnozina pfipustnych kombinaci odbémych dni v daném planovacim obdobi a vzdalenosti mezi vSemi
uzly sité tvofené odbérateli a vychozim mistem dopravy. Popsanou problematikou se zabyval napf.
Janacek (1989).
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1.1.3. Optimalizace pfii poskytovani sluzeb

V logistickém Fetézci se vyskytuje fada €innosti s ndhodnym rozsahem a s nahodnou potfebou
(jde napf.o nakladani automobili u odbavovaci rampy, o pfepravu akumulatorovymi voziky, o baleni
a uskladiiovani vyrobku apod.). Tyto €innosti, které mizeme charakterizovat jako poskytovani sluzeb
s nahodnou dobou obsluhy a s nahodnou €etnosti pozadavki na tuto obsluhu, jsou pfedmétem dal$i
discipliny operaéni analyzy, a to teorie hromadné obsluhy. Jejim cilem je stanoveni takového rozsahu
obsluznych zafizeni a po¢tu obsluhujiciho persondlu, aby nedochazelo k jejich prostojum a pfitom aby

pfisludné Einnosti probihaly pokud mozno plynule.
1.1.4. Sitové modely

Vtéchto ulohdch jde zejména o navrhovani novych siti, resp. jejich Casti, anebo o vybéry

podsiti, pfipadné jinych vyznamnych bodu ze siti jiz existujicich Cerny, Cerna (2004).

1.1.4.1. Navrhovani zastavek, terminalti pomoci sitovych modell

V praxi se zejména muzeme setkat s ndvrhy na umisténi zastavek, prestupnich terminal (vice
Drdla 2008, ).

V sitovych modelech je dale mozné uvazovat o ,optimalni“ vzdalenosti zastavek. Tento problém
se vSak neobejde bez formulace problému ,homogenity“ hustoty cestujicich. Budeme — li uvaZovat
pfipad homogenni (cestujici jsou rozmisténi v podstaté se stejnou hustotou), pak minimalni vzdalenost

zjistime dle vztahu :
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X = +/2dtv,

Kde:

x = vzdalenost vSech sousednich zastavek na siihia dopravniho systému v km

d = praimérna délka cestovani v km

tv = zdrZeni spoje ip zastaveni a rychlosti@sunu psSky, resp. nizSim, dofgkovym

dopravnim systémem v km/h.

Cerny (2004) uvazuje : ,Pak by cestujici vimeru projizal d/x zastavek a ztracel tinit/x
hodin ¢asu a dale by v pméru Sel @Sky, resp. jel dopikovym systémem dvakr&t4 km,
coz by trvalo2x/4v = x/2vhodin. Cerny (2004) dale uvadi, ze je nutné v tomtipacck
zanedbavat jizdni dobu v hlavnim systému pro jedlow rychlost a tim relativnkratke
jizdni doby. Pak tedy pmérnou ztratu, ovliviinou volbou vzdalenosti zastavektj. funkce
f(x) = dt/x + x/2v, ktery byl odvozen derivagi(x).

-dt , 1

fFx)=— +E:O: X=+/2dtv minimalni nebof(x) >0
X

1.1.4.2. Navrhovani soustavy linek

V nékterych pfipadech jde o problém rozvrhového navrhu dopravni sité. V podstaté se vybere
sit, které se bude vyuzivat v konkrétnim dopravnim pfipadu. V dalSim pfipadu mdze byt tato sit
chapana jako podsit s urCitym omezenim (zékaz vjezdu tézkych nakladnich automobill, ndvrh
cyklostezek a dalsi). V dalSich pfipadech se vSak mohou navic urCovat trasy, po kterych budou
opakované proudit dopravni komplety viz Cerny (2004). Dle Cerného (2004) jde o nésleduiici typické
problémy :

1. Navrh linek(tras s mnozinami po nich provozovanych époj

2. Névrh dalkovych relaci(dvojic uzii a tras mezi nimi, po kterych se bud

nepozménéné komplety opakovarpiremisgovat). Vice uvadiCerny (2004).

Nutno podotknout, ze problematika jednotlivych matematickych modell je velmi vyznamné
feSena dalSimi odborniky, ktefi se zabyvaji napf. matematickym feSenim pfepravni poptavky, zejména
jeji modelovanim, coZ je velmi vyznamna problematika pro pfepravni systémy. DalSimi problémy jsou
navrhy pro fizeni kfizovatek, Casové rozvrhy jizdnich Fadu, navrhovani vozidel zejména optimalizace
dopravniho parku, autobusové turnusy,... Témito problémy se zabyvaji (Cerny 2004, Cema 2004,
Kleprlik 2003, éiroky 2000, Kluvanek 1991, Erlander 1974 a Fada dal$ich).
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1.2. Moderni pristupy v oblasti matematickych metod

Celd fada feSiteld projektt a autord védeckych praci vyuziva v soudasné dobé moderni

matematické modely a metody. Jedna se napf. o problematiku Fuzzy modelovani. Vysoky (1996)
1.2.1. Fuzzy modelovani

L. A. Zadeh - princip inkompability (neslucitelnosti): ,S rostouci sloZitosti sytému klesa nase
schopnost formulovat pfesné a vyznamné vlastnosti o jeho chovani, aZ je dosahnuto hranice, za kterou
jsou pfesnost a relevantnost prakticky vzajemné se vylucujici jevy.*

Vice uvadi Jura (2003)

Uplatnéni fuzzy modelovani je Ucelné ve v8ech pfipadech, kdy se FeSi problém spojeny
s neurcitosti, s nepfesnosti, pfipadné je problém silné ovlivnén subjektivnim pfistupem feSitele. Musime
tedy pracovat s neurcitymi daty a pouzivani pfesnych popist by nas vedlo k idealizovani skuteénosti
realného svéta a tedy k odklonu od reality. Fuzzy teorie se snazi pokryt realitu v jeji nepfesnosti

a neurditosti.

Fuzzy modelovani slouzi pro popis jev(, které Ize jen obtizné popisovat klasicky (pfili$§ sloZité Ci

neurcité problémy bud exaktni feSeni pfimo vylu€uiji, nebo je €ini nepouzitelnymi).

Zékladnim predpokladem je pfevod verbalnich prvki (vagnich pojma, napf. velka vzdalenost,
nizka rychlost) do kvantifikované stupnice. Idea fuzzy mnoZiny je velmi jednoduchd a pfirozena.
Nejsme-li schopni stanovit pfesné hranice mnoZiny (v klasickém slova smyslu) uréené vagnim pojmem,
nahradime rozhodnuti o nalezeni nebo nenalezeni konkrétniho prvku do dané mnoZiny uréitou mirou

vybranou z pfedem definovaného intervalu viz. Driankov (1993)

V klasické teorii mnozin prvek do mnoziny bud patfi (Uplné €lenstvi v mnozin€) nebo nepatfi
(zadné Clenstvi v mnozing). Fuzzy mnozina je tedy mnozina, kterd kromé uplného nebo zadného
Clenstvi umoznuje i Castecné Clenstvi. To znamend, ze prvek patfi do mnoziny s jistou mirou
pfisludnosti — stupném pfisluSnosti. Funkce, ktera kazdému prvku universa pfifadi stupen pfislusnosti,

se nazyva funkce pfislusnosti.

Vyhodnost fuzzy systému je mozné vyuzit pravé v oblasti dopravy (napf. dopravni a pfepravni

pruzkumy, kde del mého ndzoru ma tento systém zajimaveé uplatnéni)
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1.2.2. Genetické algoritmy

Genetické algoritmy umi nalézat pfijatelnd feSeni v situacich, u nichz zname algoritmus, jakym
zplsobem se dopracovat ke spravnému feSeni, ale nejsme toto feSeni schopni fyzicky realizovat,

(v podstaté jde o Ulohy s exponencidlni slozitosti).

Vyhodou téchto algoritmi je i to, Ze nemusime znat algoritmus, jak se k spravnému feSeni
dopracovat, ale zname vstupy a vystupy a dokazeme zplsob feSeni popsat pomoci téchto algoritmu.
V podstaté se jedna o to, ze generujeme feseni, na ktera bychom s nejvétsi pravdépodobnosti nepfisli.

Geneticke algoritmy uméji feSit také vicerozmérné ulohy. Ty FfeSime tak, Zze kazdy rozmér
zakddujeme samostatné a pak jej spojime do jednoho celku ,chromozoému®. Tim tedy ziskame moZnost
prohledavani vicerozmémych prostord. Stouto problematikou velmi Uzce souvisi genetické
programovani. Genetické programovani ma stejné techniky jako GA, ale provadi je nad datovou

strukturou (vice pojednava Navara 2002)
1.2.3. Neuronové sité

Neuronové sité jsou dalSim velmi vyznamnym prvkem v matematickém modelovani. Jsou

odvozeny z uspofadani neuronu v lidském mozku.

Biologie a matematika maji k sobé velmi blizko a proto Ize pravé tento matematicky systém
velmi vyznamné vyuZzivat v celé fadé oblasti (nejen dopravnich). Problematika se vztahuje napf. na
moznou predpovéd reakce cestujicich (obecné zakazniku) pfi zavedeni nového dopravniho systému,
odhad poruchovosti vozového parku a mnoho dalSich nejen dopravnich problematik (vice viz praktické
vyuziti neuronovych siti — pojednano nize). Problematikou se zabyva napf. Teda (1998), Taufer (1998),
Drabek (1998) a fada dalSich.

VyuZiti neuronovych siti v praxi (Teda 1998) :
rozpoznavani objektu podle pfiznakd nebo skupin pfiznakd
odhad mnozstvi zdroju potiebnych pro realizaci ekonomickych aktivit
nejlepsi strategie vyuziti zdroju pro dosazeni ekonomického cile

odhad neznamych ekonomickych parametr(i v budoucim obdobi

Dale je mozné neuronové sité vyuZit, jako alternativu ke statistické metodé Casovych fad.

Napf. pfi odhadu vyvoje cen, mzdovych nakladl, spotfeby energie a materidlu a dalsich nakladu, které
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nemaji nahodny charakter, pfi zjiStovani zavislosti jednotlivych ekonomickych ukazatelt, pfi indikaci
chyb ve vstupnich datech.

Dale maji neuronové sité prakticky vyznam pro :
hodnoceni jakychkoliv ekonomickych jevl, jako kvality a spolehlivosti vyrobku,
spolehlivosti dodavatelu ap.
oddéleni vlivu jednotlivych subjekti na celkovy vysledek, pokud je mozno hodnotit

pouze vysledny efekt

Taufer a Drabek (1998) popisuji neuronové sité jako systémy, pracujici obecné s libovolnym

poctem vstupl a vystupl a jsou tedy snadno pouZitelné pro identifikaci vicerozmérovych systém.
1.2.4. Soft computing

Soft computing (SC) zahrnuje vypoctové metodologie jako jsou zejména fuzzy logika,
neuropoCitani, genetické pocitani atd. SC vyuziva tolerance vici nepresnosti, nejistoté, ¢astecné
pravdé a aproximaci k dosazeni zvladnutelnosti, robustnosti, niz8i ceny feSeni a lepSiho souhlasu
s realitou. Jednim z hlavnich cild SC je vytvofit zaklady pro navrhovani, vytvareni a aplikovani

inteligentnich systémd.

Jde o to, aby byly nalézany uinné metody pro situace, kde jsou klasické metody nepouziteiné.

Vice popisuje Kecman (2001)

Tyto metody se dnes dostavaji na pfedni mista odbornych ¢lankd, seminafi a jsou zékladem
nového, moderniho pojeti matematickych metod, a to nejen v dopravnich oblastech.
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2. Cil, pracovni postup a metodika disertacni prace

Cilem disertatni prace je navrhnuti modelu nového systému vefejné linkové dopravy

v C. Budgjovicich s podporou vyuziti matematickych metod.

jejich mozného vyuZiti, které jiz bylo realizovano, nebo je pro praktickou aplikaci vhodné.

Vtéto Casti prace jsem Cerpal predevsim zdostupné Ceské a zahraniéni literatury
a z internetovych zdroju. Praktickd ast prace se vztahuje ke konkrétni situaci ve vefejné linkové
dopravé mésta C. Budgjovic. Lze ji rozd&lit nasledovné :
= organizace dopravniho priizkumu v C. Budgjovicich
= zpracovani zjisténych dat a jejich zaclenéni do matematického modelu, ktery pfedstavuje
tzv. pfifazovaci problém
= vyfeSeni sestaveného modelu s vyuZitim matematickych metod linearniho programovani
= vytvoreni ndvrhu linkového vedeni v mést& C. Budgjovic a jeho okoli s vazbou na IDS
= navrZeni moznych pfestupnich terminald, zejména jejich rozmisténi
= posouzeni praktické vyuZitelnosti pouZzitych matematickych metod sohledem na
potencionalni poptavku po pfepravé, rozvoj dopravy v regionu a zaclenéni potencionalni
poptavku po pfepravé, rozvoj dopravy v regionu a zaclenéni potencionalni dopravniho

systému do vytvareného IDS..

Pfinosem prace bude navrh moderniho dopravniho systému, ktery bude mozné zaclenit do
tvoficiho se Integrovaného dopravniho systému Jiho¢eského kraje a potvrzeni toho, Ze matematické
metody maji znacny vyznam pfi dopravnim a pfepravnim planovani. Prace muze také slouzit jako
studijni a informaéni material pro obory zaméfené na problematiku dopravniho a operaéniho

managementu.
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3. Metody reSeni zvolené problematiky (kvantitativni metody v rozhodovani)

3.1. Vyuzivani kvantitativnich metod

Dle Wisniewskiho (1997) bylo by mylné pfedpokladat, Zze pouZivani kvantitativnich metod
v podnikani je vyhradni zalezitosti matematickych a statistickych specialistd. V souCasnosti se naopak
ocekava, ze budou tyto metody znét podnikovi manazefi. Pfi svém badani o vyuzivani téchto metod
jsem vytvoril dotaznik (viz pfiloha), kterym jsem obeslal nékteré dopravni firmy (viz seznam v pfiloze).
Vysledky dotaznikového Setfeni jsou patmé ztabulky ¢€.1. Prvni otdzka znéla, zda v manazerském
rozhodovani firma vyuziva kvantitativnich metod v rozhodovani . Z tabulky 1 je patmé, Ze 76,6 % firem
(z 30 dotazanych) nékterych kvantitativnich metod pouzivaji. Firmy byly dale dotazovany, aby posoudily
uziteCnost vyuzivani kvantitativnich metod. Vysledek je uveden v tabulce 2. Metodika prizkumu byla
pfevzata (Wisniewski 1997)

TABULKA 1 Podil firem vyuZivajici metody

Firmy vyuZivajici MEtody .........cccoeereerneirieneseeseeseeeseeiseeene 76,6 %

Firmy nevyuzivajici Metody .........ccoevverrnieenne s 23,4 %

TABULKA 2 UZiteCnost metod

Stupen uZite¢nosti Podil respondent
(%)

Z4dny uzitek 4.34

Maly uZitek 8,69

Primérmy uZitek 26,08

Vysoky uZitek 17,39

Velmi vysoky uZitek 43,47

Celkem 100,0

Z uvedenych prehledu Ize usuzovat, ze vySe zmifiované metody jsou Casto v praxi vyuzivané

a nejsou tedy Cisté akademickym zajmem.

Firmy, které metody nepouzivaji, byly dotazovany na divody. Pfiblizné 80% respondent(
uvedlo, Ze hlavnim divodem nevyuzivani téchto metod je neznalost této problematiky. Myslim si tedy,

Ze mnoho manazer( se v této oblasti potfebuje vyrazné zdokonalit.
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3.2. Metody operacni analyzy

K nejroz$ifengjSim kvantitativnim metodam, pouzivanym v oblasti organizace a fizeni, patfi

metody operacni analyzy( operacniho vyzkumu, operations research).

Metody operacni analyzy umozriuji vSestranny a objektivni rozbor dané situace, na jehoz
zakladé a s vyuzitim exaktnich metod poskytuji doporuceni pro optimalni rozhodnuti. Vznik této védni
discipliny se datuje do obdobi 2. svétové valky, kdy bylo nutné vypracovat a rozvijet metody pro rychlé
a ucinné feSeni vojenskych operaci (odtud nazev operacni). V souCasné dobé se zduraziuje vyznam
operacni analyzy pfedev§im pro manazerské rozhodovani. Néktefi autofi (zejména z anglosaskych

zemi) ztotoznuji operacni analyzu s manazerskou védou (management science).

Dulezitym rysem operaCni analyzy je pouzivani modelové techniky. Podstata modelovani
spociva vtom, ze jeden systém - origindl zobrazujeme jinym systémem — modelem. Modelovani je
zaloZeno na izomorfnich vztazich mezi obéma systémy, tzn. musi existovat vzajemné jednoznaéné
pfifazeni vSech prvkl a vazeb jednoho systému prvkim a vazbam druhého systému a naopak.
Vysledkem modelovani je model, ktery pfedstavuje zamémé zjednodu$eny obraz podstatnych znaki
reality za ucelem jeho poznani. Jsou-li zobraz. prostfedky matematické povahy, jde o kvantitativni

model, ktery je u operacni analyzy nejcastéjsi.

Vyznam matematického modelovani spociva v tom, ze :

»  UmoZiuje popis systému v kterémkoli jeho stavu, tfeba i teprve v zamysleném

Urychluje chovani systému, které by ve skutecnosti trvalo velmi dlouho

e Umoziuje velmi rychle vyhodnotit zmény, které by nastaly v disledku zmén
provedenych v modelovaném systému, a to — na rozdil od experimentu v realném
systému — bez nebezpedi jakychkoli ztrat

» Vnasi poradek do naseho mysleni tim, ze vyzaduje pfehledné a struéné vyjadfeni
problému

» Za pomoci informacnich a telekomunikacnich technologii umozfiuje velmi rychlé

feSeni, a to i rozsahlych systému.

3.3. Piehled metod operacni analyzy

OperaCni analyza, kterou se zabyvam ve své praci, neni uzavienym védnim oborem
a s vyskytem novych problém( vznikaji dalSi metody. Dosud k nejpropracovanéjsim metodam

z teoretického hlediska i z hlediska praktickych aplikaci patfi nasledujici matematické metody:
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Matematické programovani — predstavuje soubor metod umoziujicich feSeni specialni
skupiny optimalizacnich uloh, ve kterych jde o vybér optimalni varianty pfi daném kriteriu optimalnosti
a pfi danych omezujicich podminkach. Zvlastnim pfipadem matematického programovani je linearni

programovani, kdy omezujici podminky i kritérium optimalnosti je vyjadieno linearnimi vztahy.

Strukturalni analyza — zkouma bilanéni vztahy mezi jednotlivymi odvétvimi urcitého

ekonomického systému a vyhledava rovnovazny stav

Sit'ova analyza — vyuZiva graficko-analytickych metod pro planovani, fizeni a kontrolu sloZitych

navaznych procesu.

Teorie her — se zabyva feSenim konfliktnich situaci, ve kterych se stfetavaji zajmy dvou nebo
vice hragi
Teorie hromadné obsluhy — zkouma systémy, v nichz vznikaji pozadavky na obsluhu

a v nichz nahodny charakter téchto pozadavk( vede k vytvareni front. Cilem je nalézt takovy zplsob

obsluhy, pfi kterém by ztraty vzniklé Cekanim na obsluhu i ztraty vzniklé prostoji byly minimalni.

Teorie zasob — zkouma vztahy mezi dodavatelem, skladem a odbératelem. Zakladnim jejim
ukolem je stanoveni optimalni vySe zasob a nalezeni optimalni strategie jejiho udrzovani tak, aby
naklady na vyfizeni objednavky zbozi a na jeho uskladnéni (pfipadné ztraty vzniklé neuspokojenim

zékaznikd) byly minimalni.

Teorie obnovy — feSi otazky tykajici se reprodukce prvkd urcitého systému, které se Casem
opotiebovavaji a jejichz selhani by mohlo narusit ¢innost systému. Cilem je stanovit takovy postup
obnovy, ktery by zajiStoval minimalni nédklady na vyménu vadnych prvkd — systému a soucasné
minimalni ztraty zpasobené naru$enim jeho ¢innosti.

Kazda z vySe uvedenych metod predpoklada formulaci ulohy v urcitém klasickém standardnim
tvaru. Tento predpoklad splfiuji ucebnicové priklady (na kterych se pfislusné algoritmy vysvétluji
a popisuji), avSak pfi feSeni praktickych uloh je velmi ¢asto nutné odchylit se od standardnich modeld

a pfislusné metody vhodnym zpsobem modifikovat.
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4. Soucasny stav vyuziti matematickych metod pfi navrhovani systému verejné

dopravy ve svété a v Ceské republice

Z historického hlediska sehraly matematické metody velmi vyznamnou roli, zejména v krizovych
situacich! S vyvojem a pronikanim modernich systému — nejdfive mechanickych, posléze elektronickych
pfistroju, nabyly tyto metody na vyznamu. Matematické metody se ve své podstaté moc nezménily, ale
vyznamné se diky nastupu pocita¢i usnadnila jejich dostupnost.

Dochazi tak k velmi zasadnimu vyuzivani téchto metod v praxi. BohuZzel, je vSak nutné pfiznat,
Ze odborniku ovladajici tyto metody je nedostatek. Co je vSak mozna vétsi pfiCinou, Ze nedochazi
k vyuzivani matematickych metod, je skute¢nost Ze pro nékteré firmy se jejich vyuzivani jevi velmi
problematickym. V CR i ve svété se tyto metody vyuzivaji k Fedeni velmi rozlinych problémd, jedna se
zejména o navrhovani modelovych situaci, simulace a fadu dalSich, o kterych se zminim v dal$i ¢asti
této pisemné prace. V naSem prostiedi to byly a jsou vysoké Skoly, které zajistuji osvétu a studium
téchto metod. Rada vysokoskolskych pedagogti se velmi Uisp&$né angazovala a angazuje pfi vyuzivani
matematickych metod v praxi napf.: (Volek (CZ), Sotek (CZ), Kavitka (CZ), Cerny (CZ, SK), Cema (CZ,
SK), Phillippe T. (BE) Losche (DE), Kostylev (RUS), V. Bagland, P. Crispel a J.-C. Mated-Veléz (vSichni
FRA),... a mnoho dalSich).

Ve svété existuje cela fada vyznamnych feSitelskych tym(, vyuzivajicich matematické metody
v oblasti dopravy. Jsou to napf.
=  Centrum studii dopravnich a pfepravnich systému a urbanismu (CERTU Lyon,
France)
= Centrum vyzkumu v dopravé (CRT Université de Montreal, Canada)
= Centrum pro studium dopravy (Imperial College, London, G.B)
= Ustav infrastruktury a planovani (KTH, Stockholm, Sweden)
= Ustav dopravniho inzenyringu (Univerzita Neapol, ltaly)
= Ustav aplikované matematiky (GRT Namur, Belgique)
= Ustav matematiky v dopravé (Goteborg University, Sweden)
= Institut pro dopravni planovani (Univeristat Leopold Franz Innsbruck, Osterreich)
= Technicka univerzita Drazdany (TU Dresden, Deutschland)
= Technologicky institut, inteligentni dopravni systémy (MIT, ITS, Boston, USA)

a samozfejmé fada dalSich.

Autor mél moznost pfi své staZi resp. praxi nejprve v Zircher Verkehrsbetriebe (Cury$sky

dopravni podnik) a Zlrcher Verkehrsverbund (Cury$sky dopravni svaz) poznat jak jsou matematické
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metody v dopravni praxi dulezité. Pomoci matematickych programd vyuzivajicich linearni programovani
jsou feSeny obéhy vozovych souprav v dopravnim systému. Pomoci simulaéni techniky se fesi konfliktni
situace v dopravé. Dopravni podnik si dale nechava zpracovavat a vyhodnocovat dopravni prizkumy

adalsi dopravni strategie (navrhy tras, optimalizace tras) u soukromé firmy zabyvajici se touto

vvvvv

Jak jsou matematické metody dileZité, pise ve svych pracich Cemy (2004), kde se zabyva

navrhovanim dopravnich tras, obéhy vozidel atd.

Dale se mohl autor pfi svych staZich v Ruskeé federaci, konkrétné v Dopravnim podniku mésta
Petrohradu, setkat s velmi zajimavym vyuzitim matematickych metod. Existuje ruéni feSeni okruzniho
dopravniho problému pro vyménu zavésnych desek s jizdnimi fady. Zda-li se vSak této metody dale

vyuZziva, se zatim autorovi nepodafilo zjistit.

V soucasnosti velmi zajimavou dopravni studii, kterd by se bez matematickych metod neobesla
je Studie systému Regiotram NISA. Praktické provedeni vSech Casti dopravniho modelovani bylo
uskute¢néno v programovém systému VISEVA a VISUM. V nich jsou integrovany jak nabidka dopravy,
tak vypoCet poptavky. Vytvofeni a vizualizace integrovaného sitového modelu, obsahujiciho vSechny
potfebné elementy jak pro VD, tak pro IAD, byla provedena v prostiedi VISUM. Vypocet poptavky
s jejimi Castmi generace dopravy, rozdéleni na dopravni okrsky a dopravni prostfedky prob&hlo pomoci
programu VISEVA. Ze zpravy k tomuto modelu cituji :

Dopravni model zajmového uzemi Regiotram Nisa, vytvofeny ve spolupraci Fraunhoferova
institutu dopravnich systému a infrastruktury a Technické univerzity v DraZdanech predstavuje prvni
komplexni deterministicky model, zahrnujici vSechny konkurujici si dopravni prostfedky a zohledriujici
dopravni chovani obyvatelstva, jeho demografickou skladbu a strukturu uzemi. Zaméfuje se pfedevsim
na region, z podstaty dostupnych dat nebylo mozZné vytvorit a kalibrovat méstské dopravni sité. Ve své
povaze umoZriuje urcit vliv nejriznéjsich zmén na dopravu (zatiZeni komunikaci, poptavku ve VD
apod.). Mezi né patfi zejména simulace:

» zmén dopravni nabidky (napf. posileni ¢i redukci VD),

» zmén dopravni infrastruktury (napf. vystavba novych komunikaci ¢i trati),

» zmén dopravniho chovani obyvatel (napf. narist motorizace, zvySeni délky
pfemisténi)

» zmén demografické skladby obyvatelstva (napf. starnuti obyvatelstva),

zmeén sidelnich struktur apod.
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Tento postup se neobejde bez matematickych metod. Zakladem je generovani poptavky,
nasleduje pfidéleni k dopravnim prostfedkium. Poté se vyuzivd Modal split a nasledné poslednim
¢lankem postupu je prolozeni vysledk( na dopravni sit, z ¢ehoz vznika sitovy model. Tento postup je
znazornén na schématu (viz pfiloha), pfevzatém z prezentace tohoto modelu. Vice pojedndva Ditrich
(2005).

Matematickymi metodami byly feSeny i dalSi dopravni modely zejména modely pouZzivané
napiiklad DP mésta Drazdan (DVB) ¢i Dopravnim svazem horni Labe (VVO). Sém autor se pokousel
uskutecnit vyfeSeni dopravniho priizkumu pomoci nékterych vySe citovanych metod pro Dopravni
podnik mésta Ceskych Budé&jovic, avéak zejména pro finanéni ndrocnost nebyla tato alternativa
zvolena. Autor tedy zvolil jiné FeSeni, které je soucasti predloZené disertani prace a popiSe tento

postup v dal$i Casti svoji prace.

Nejen Vysoké Skoly ¢i ustavy matematiky se snazi nabizet k feSeni Fadu matematickych metod.
V dobé trzniho hospodarstvi se tato problematika stava &im dal tim vice moznou podnikatelskou
ginnosti. V zahraniéi, ale i v CR Ize najit fadu firem. Autor si vybral firmu DHV CR. Tato firma se zabyvé

nasledujicimi ¢innostmi (pfevzato z obchodnich nabidek firmy).

Spole¢nost DHV CR nabizi svym klientdm zpracovani riznych projektt zaméfenych zejména
na optimalizaci provozovani méstské a regionalni vefejné dopravy a rozvoj integrovanych dopravnich

systémdi. Cinnost DHV CR obvykle zahrnuje:

+ vyhodnoceni dat z elektronickych odbavovacich systém( ve vozidlech verfejné dopravy
pomoci viastniho software DHVBuS

+ vyhodnoceni existujicich nebo provedeni novych pfepravnich prizkum( na linkach
vefejné dopravy, pfipadné provedeni dotazovaciho Setfeni v domacnostech

+ Zjisténi aktudlnich prepravnich potfeb jednotlivych sidel/lokalit, Skol, vyznamnéjSich
zaméstnavatelu a dalSich subjektl

+ vytvofeni rdmcové matice pfepravnich vztahl ve vymezeném Uzemi a navazujicich
sousednich oblastech

+ celkové posouzeni kvality souasné vefejné dopravni obsluznosti jednotlivych sidel/lokalit
podle frekvence spojl, doby jizdy do vyznamnych center a dalSich kritérii

+ posouzeni soutasné vefejné dopravni obsluznosti z hlediska vyznamnych skupin
cestujicich se specifickymi poZzadavky (napfiklad samostatné cestujici Zeny)

+ navrZeni standardu dopravni obsluznosti pro jednotlivé ¢asti obci/lokality rozdélené podle

funkce, vyznamu, velikosti a o¢ekavaného demografického vyvoje
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vymezeni hlavnich smérd vefejné dopravy v navaznosti na regiondlni/méstska centra
a nadfazené Zelezni¢ni a autobusové linky

prizkum vSech Zelezni¢nich stanic a zastavek ve vymezeném Uzemi z hlediska jejich
bezpecénosti pro cestujici, uCelnosti, dostupnosti z pfilehlych sidel a ndvaznosti na
autobusovou dopravu

pruzkum vSech autobusovych zastavek ve vymezeném Uzemi z hlediska jejich fadného
oznaceni, bezpeénosti pro cestujici, ucelnosti a dostupnosti ze vsech vyznamnych lokalit
obsluhovanych sidel (obytné celky, 8koly, hibitovy...)

posouzeni existujicich a navrh novych pfestupnich uzll mezi jednotlivymi druhy vefejné
dopravy

podrobné feSeni prestupnich uzll z hlediska nutnych stavebnich Uprav, &asové
a prostorové naroénosti prestupu, bezpeénosti a informovani cestujicich a odstavovani
automobild a jizdnich kol

navrh dalSich zmén v siti Zelezniénich a autobusovych zastavek — zrudeni nevyuzivanych
nebo nebezpecnych zastavek, presuny a spolecné umisténi zastavek, pfejmenovani
zastavek, vznik novych zastavek v dosud neobsluhovanych lokalitdch

navrh zmén linkového vedeni vefejné dopravy s pfihlédnutim ke konzervativnimu vnimani
zmén cestujicimi, ekonomice provozu, navaznosti na nadfazenou kolejovou
a nekolejovou dopravu, odstranéni kapacitné neopodstatnénych soubéZnych spoj
a zlepSeni dostupnosti dosud opomijenych zdroju a cili pfepravni poptavky

navrh zakladnich parametrd jednotlivych linek a nasazovanych vozidel v souladu
s pfepravnimi potiebami obsluhovaného tzemi, navrh jizdnich fadd a ob&hl vozidel
promitnuti vyznamnych rozvojovych zdmérd ve vymezeném Uzemi do ndvrhu jeho
verejné dopravni obsluznosti

navrh vhodného tarifu, odbavovaciho a informaéniho systému pro integrované systémy
vefejné dopravy

rozdéleni vymezeného Uzemi do tarifnich zon (pfipadné pasem) pro potieby
integrovanych dopravnich systému

zpracovani grafickych materiald pro vefejnou dopravu (planky sité, navrhy jizdnich

rada...)
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4.1. Projekty pri modelovani, navrhovani a upravy systému verejné dopravy
v Ceské republice Fesené pomoci matematickych metod

Mezi zajimavé projekty, které byly feSeny pomoci matematickych metod vybirdm nasledujici:
Novy systém MHD Vrchlabi

Komplexni projektova ¢innost pfi pfechodu financovani provozu MHD z Krélovéhradeckého
kraje na Mé&sto Vrchlabi. Reeni ekonomickych a pravnich otazek provozovani MHD, Upravy jizdnich
fad( a linkového vedeni, navaznosti na regionalni Zelezniéni a autobusovou dopravu, zfizeni novych
a pfejmenovani nékterych souCasnych zastavek, projednani navrhd, grafické FfeSeni jizdnich fadd

a planku sité, tiskové zpravy.

Optimalizace provozu MHD v Liberci

Komplexni navrh dopravni technologie, organizace a zpusobu financovani provozu MHD
v Liberci. Provedeni prizkumu pfepravnich proudd, definice standardd vefejné dopravni obsluznosti,
navrh zmén linkového vedeni a sité zastavek, ndvrh upravy smluvniho vztahu mezi dopravcem
a objednatelem vefejné dopravy, problematika zacledovani MHD do IDS, ekonomické analyzy

a rozbory.

Skolni a zaméstnanecka doprava ve Velkém Oseku a okoli

Reseni $kolni a zaméstnanecké dopravy do TPCA ve venkovském regionu véetng névrhu
jizdnich Fadu, posouzeni organizace provozu z hlediska pravnich pfedpist v oblasti linkové osobni
dopravy a poskytovani Zakovského jizdného a vypoctu ekonomickych ukazatelt provozu.

Optimalizace MHD v Ceské Lipé

Celkova provozné-ekonomické optimalizace systtmu MHD v Ceské Lip&. Provedeni
dotaznikového prizkumu v domacnostech a scitaciho prizkumu ve vozidlech, navrh linkového vedeni
a zhodnoceni ekonomiky provozu, specifické FeSeni pro obsluhu prdmyslové zény.

Rozsifeni kolejového systému mésta Liberce

Technicko-ekonomické posouzeni dvou navrzenych variant tramvajové traté z centra mésta

Liberce do méstské Casti Rochlice. Provedeni dopravniho prizkumu a modelovani.
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Sumavské elektrické drahy

Studie proveditelnosti stavby a provozu nového Zelezniéniho dopravniho systému v oblasti

Sumavy. Provedeni dopravné-ekonomického hodnocent, navrhovani a modelovéani dopravnich spojent.

Optimalizace vefejné dopravy v Usteckém kraji

Analyza souCasného stavu vefejné dopravy, modelovani a navrhovani novych dopravnich

variant.

Méstska autobusova doprava Tiebic

Analyza soucasného stavu MAD v Trebici, ndvrhy a modelovani diléich zmén. Provedeny také

pfepravni prazkumy.

Optimalizace verejné osobni dopravy v okrese Prostéjov

Zpracovani prepravnich prizkum(, navrh optimalizace vefejné dopravy na uUzemi okresu

a mésta Prostéjova.

Studie ,,ZlepSeni infrastruktury na regionalnich tratich Plzefiského kraje - Cesky
les a PoSumavi*

Projekt FeSi obnovu Zeleznic regionalniho typu v zavislosti na zapojeni Zelezni¢ni dopravy do
dopravniho systému kraje, statu a pfeshraniéni dopravy. Firma KPM CONSULT, a.s. v projektu
zabezpecCuje analyzy a modelovani dopravnich proud( v osobni dopravé v zavislosti na vnitrozemskou
dalkovou dopravu, pfeshrani¢ni dopravu a dopravu regionalni, modeluje a navrhuje sestavu planu linek
a tvorbu grafikond. Reseni se odrazi od controllingu vefejné dopravy Plzefiského kraje, proto sougasti
prace je i minimalizovand studie rozvoje ITS podpory regionalni vefejné dopravy s cilem vélenit
ZelezniCni dopravni systém regionalnich drah do dopravniho systému regionu. Na zakladé uvedenych

atributli je navrZena stavebni a technicka obnova téchto trati.

Studie organizacné technické a investi¢ni pfipravy rozvoje kolejové dopravy
v piihrani€ni oblasti Sumavy

Projekt FeSi obnovu Zeleznic regionalniho typu v zavislosti na zapojeni Zelezni¢ni dopravy do
dopravniho systému kraje, stadtu a preshraniéni dopravy. Firma KPM CONSULT, a.s. v projektu

zabezpecCuje analyzy a modelovani dopravnich proud( v osobni dopravé v zavislosti na vnitrozemskou
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dalkovou dopravu, pfeshraniéni dopravu a dopravu regionalni, modeluje a navrhuje sestavu planu linek

a tvorbu grafikond.

Integrovany dopravni systém v brnénském regionu

Realizace integrovaného dopravniho systému predpokiddala kontrolu modéalniho rozdéleni
dopravnich tokU a bylo tedy nezbytné, aby volba uZivatell byla vyjadfena nejen prostfednictvim kritérii

uzite€nosti, ale aby byla i vysledkem hodnoceni ovlivnénych vSeobecnou dopravni politikou.

Pfi realizaci integrovanych dopravnich systéml je vySe uvedend dopravni politika velice

dulezita, jelikoZ je schopna vyznamné ovlivnit volbu uZivatele.

S cilem vytvoreni integrovaného dopravniho systému a zajisténi planovaného uspéchu kolejové

dopravy bylo nutné pfijmout nékolik rozhodnuti tykajicich se systému vefejné dopravy:

- realizace placenych parkovist v centru mésta,

- Castecny nebo Uplny zakaz viezdu automobilt do historického centra,

« omezeni vjezdu meziméstskych autobust do centra mésta Brna,

«+  kone¢né zastavky meziméstskych autobust ve vhodnych Zelezni¢nich stanicich,

+ posileni regionalni ZelezniCni dopravy.

Souhrn vySe uvedenych opatfeni vramci sluzby vefejné dopravy byl pfedpokladem pro

zavedeni integrovaného dopravniho systému v regionu.

Prvnim nezbytnym krokem pro dimenzovani potfebnych infrastruktur bylo stanoveni poptavky
po pfepravé v roce 2020 a to na zakladé nasledujicich predpokladi o vyvoji stavajici situace:

« nardst osobni dopravy vdlsledku lepSich socialné-ekonomickych podminek a zvySeni
ukazatele motorizace,

« ZlepSeni regiondlni vefejné dopravy prostfednictvim vytvofeni integrovaného dopravniho
systému schopného sloucit rizné druhy dopravy a zpusobilého k zavedeni tarifni integrace,

+ pfevedeni ¢asti individualni automobilové dopravy na vefejnou hromadnou dopravu a to
pfedevsim na dopravu kolejovou,

«  planované pfevedeni dopravy z meziméstskych autobusovych linek na Zeleznici.

Na zakladé vySe uvedenych parametrl byly pfepocCitany vyhledové dopravni toky. V tabulce

jsou uvedeny vysledky pfidélovani provoznich proudd pro rok 2020 vyjadiené v cestujicich za den.
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Tab. €. 3- Objem osobni dopravy predpokladany v roce 2020 béhem 24 hodin

DO

Zelezniéni
doprava

Meziméstska
autobusova
doprava

Méstska
hromad.

dop.

Individualni
automobilova
doprava

Cestujici

%

Cestujici] %

Cestujici

%

Cestujici] %

Cestujici
celkem

Brno m. [Brno m.

0

0

696 | 0

321797

52

294 707] 48

617 200

Brno m. [Brno v.

11 640

13

14889 17

4233

5

5621565

86 977

Brno v. [Brnom.

7143

8

19223 | 21

3 334

4

60 046 | 67

89 746

mimo

Brno m.
Brno v.

32 027

49

2729 | 4

30085 | 46

64 841

mimo

Brno m.
Brno v.

33 957

52

2729 | 4

29161 | 44

65 847

Brno v. [Brno v.

2315

23392 14

136 809] 83

164 107

mimo

Brno v.
Brno v.

7743

21

3654 | 10

25810 69

37 207

mimo

Brno v.
Brno v.

13377

37

3704 | 10

0

19536 | 53

36 617

celkem

108 202

71016

9,3

6,1

330 955

28,5

652 369

56,1

1162 542

(Brno m. - Brno mésto, Brno v. - Brno venkov) (zdroj Magistrat mésta Brna)

Tyto jednotlivé priklady z praxe, jednoznacné dokazuji, ze podil matematickych metod pfi

navrhovani, pfipadné modernizaci dopravniho modelu maji Siroké uplatnéni a jejich pouZivani neni Cisté

akademickym zajmem.

4.2. Projekty pfi modelovani, navrhovani a upravy systému verejné dopravy ve

SVété reSené pomoci matematickych metod

Mezi zajimavé projekty, které byly feSeny pomoci matematickych metod, vybiram nasleduijici:

Reseni dopravni obsluznosti regionu YOGYAKARTA

Projekt modeluje a navrhuje moznosti dopravni obsluznosti v regionu YOGYAKARTA

v Indonésii. Pfistup k feSeni je odvozen od jednotlivych drovni budouciho controllingu vefejné dopravy

v oblasti.
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Optimalizace linek MHD v Rize

Dopravni model MHD v Rize, optimalizace sité s cilem nalezeni takového linkového usporadani
sité autobusU, tramvaji a trolejbusu, které pfi minimalnich provoznich nékladech vyhovi pfepravni

poptavce.
Studie MHD v Omsku a Kostromé

Pilotni projekty v oblasti organizaCnich zmén systému MHD v ruskych méstech. Optimalizace
linkového vedeni, pfechod od centralniho rozhodovani k poptavkové orientaci sluzeb.

STUDIE MHD v Sarajevu

Preference tramvajové dopravy byla modelovana v souladu s utvofenou studii, takze bylo

mozné ovéfit a optimalizovat vystupy celé studie.

Simulace byla provedena ve dvou zékladnich krocich.
1.) simulace Sesti velmi zatiZzenych kfizovatek s preferenci tramvajové dopravy

2.) simulace celé tramvajové linie.

Prvni krok simulace naznacoval zda dojde ke zhorSeni individualni automobilové dopravy Ci
nikoli, druhy krok simulace prezentoval celkovou dosaZitelnou usporu tramvajové dopravy. Pro
modelovani bylo pouZito dat z dopravnich prizkumu jednak individudlni automobilové dopravy, jednak

i tramvajoveé dopravy.
Navrh dopravniho modelu CurySského dopravniho svazu

Dopravni systém mésta Curychu a Winterthuru byly navrZeny pomoci matematického modelu.
Jeho vzniku pfedchazely dlouhé pfipravy, prizkumy pfepravnich proudt, vytizenosti, s¢itani cestujicich.
Na zakladé matematického modelu, dle informaci mluvéiho ZVV ( CurySského dopravniho svazu)
Dominika Berneta, byly vytvofeny zaklady pro fungovani tohoto integrovaného dopravniho systému.
Modelovani a naslednou simulaci provadéla nezavisla spolecnost. Jeji jméno a sidlo se vSak autorovi

prace nepodafilo zjistit.

32



Navrh dopravniho modelu - rozSireni tras videriského metra

Videfiské metro je hlavni soucasti dopravniho systému hlavniho mésta Rakouské republiky. Na
zékladé matematickych metod byl vytvofen projekt a naslednd simulace prodlouzeni trasy metra ze
stanice Kagran do stanice Leopoldau. V sou¢asné dobé jiz tato trasa metra funguje. Zahajeni provozu
2.9. 2007.

Navrh obmény desek se zastavkovymi jizdnimi fady v Sank-Peterburgu

V oddéleni mésta odpovédné za provoz méstské dopravy existuje model, ktery byl feSen
jednoduchym systémem okruzniho dopravniho modelu pro vyménu zastavkovych desek, na kterych
jsou uvedeny jizdni fady. Model zpracovavala Statni Petrohradskd univerzita - oddelenje

matematice$skoj problematiky.
Navrh prodlouzeni tramvajového systému v rakouském mésté Linz

Prodlouzeni tramvajové linky z Hillerstrasse do méstecka solar City vdéci mésto Linz, konkrétné
Linz A.G. Linien matematickému modelu osidlovani pfiméstskych oblasti s vyznaéenim efektivnich
zatézovych proudu, proto iz v sou¢asné dobé dochazi k pied pfipravé prodlouzeni této linky (Linka €. 2

Universitat — solar City) dale do blizkého okoli k méstec¢ku Pichling.
Navrh a simulace dopravniho modelu Regiotram Nisa

Vice pojednano v kapitole 4.

DalSi zahrani¢ni modely feSené matematickym postupem jsou uvedeny v teoretickém textu, a to

zejména v kapitolach : 4.1.1 a 5.
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5. Navrh ieSeni dopravniho modelu komplexniho vedeni linek verejné
méstské a priméstské dopravy aplikované pro mésto a oblast

v

C. Budéjovic
5.1. Uvod k viastnimu Feseni

Komplexni navrh dopravniho systému vyZaduje soucinnost nékterych védnich obor(
(ekonomiky, informatiky, sociologie), technickych disciplin (dopravni, stavebni i strojni inzenyrstvi)
i ¢Cinnosti uméleckého razu (urbanismus, architektura, design). Proto je vhodné pro potieby této prace
zvolit uréité zjednoduseni. Pfi navrhovani dopravnich systému Ize vytipovat pravidla, kterd se opakuiji
amohou poslouzit jako zaklad k dalS§im dvaham. Pro spravny postup je nutné dodrzet pofadi
nasledujicich kroku pfi feSeni dopravniho problému:

1. funkéni uspofadani mésta
2. organizace a fizeni dopravy
3. navrh nebo modernizace dopravnich systému

4. regulaéni opatfeni

Na prvnim misté je vhodné vénovat pozornost funkénimu rozdéleni mésta. Cilem je eliminace

véech stupnid zbytné dopravy.

Struktura mésta je zakladem pro vytvofeni dopravniho systému, pfipadné jeho modernizaci,

v pfimé zavislosti na pfedchozim kroku.

DalSim bodem v postupu feSeni jsou organizaéni opatfeni a fizeni dopravy s cilem optimalizace

vyuziti stavajicich i nové vytvofenych dopravnich spojeni.
V posledni fadé pfichazeji regulacni opatfeni nékterych dopravnich spojeni.

Soucasna praxe je dokladem pfesné opacného postupu pfi feSeni dopravniho problému.
Uplatriovana jsou nejprve opatieni omezujiciho charakteru jako nejjednodussi a nejprimitivnéjsi zpusob
feSeni. Ta v8ak stejné nebyvaji dodrzovana a maji Casto mizivy ucinek. Teprve poté se opatrné
pfistupuje k optimalizaci fizeni dopravy. Koncepéni systémové pojeti dopravy, zahrnujici prvni az treti
krok, se tak dostava do pozadi na ukor kratkodobych restriktivnich opatfeni.

Koncepéni praci pfedchézi analyza sou€asnych dopravné - urbanistickych vazeb, vyhotovena
na zakladé dlouhodobé provadénych dopravnich priizkum(. Tato analyza slouzi jako zakladni material

pro kratkodobou, stfednédobou i dlouhodobou progndzu vyvoje dopravnich narok(i v Uzemi (napf.

hybnosti obyvatelstva). Progndza vyvoje se opira rovnéz o uzemni plan, ktery feSi budouci rozloZeni
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urbanistickych funkci v Uzemi. DalSim zdrojem jsou sociologické prizkumy v oblasti stavajici i budouci

demografické skladby obyvatelstva.

To v8e dohromady vytvafi obraz 0 mozném rozlozeni zdroju a cili dopravy véetné jeji intenzity
a délby pfepravni prace. Pfi modernizaci stavajiciho systému dopravy je Ucelné provést rozbor
soucasného stavu. Vysledné systémové feSeni obsahuje kritéria navrhu, popis projekéniho postupu,
vycet alternativnich feSeni zakladni sitt MHD a pfiméstské dopravy a zhodnoceni vybrané varianty

vetné jeji bilance.
5.2. Dopravni prizkum

Od roku 2000, kdy doznala Eeskobud&jovicka sit MHD koncepénich zmén, nebyl proveden
komplexni prizkum pfepravnich vztahu. Veskeré pozdéjsi zasahy tak vychazely jen z urcitych, vice €i
méné mylnych predpokladl, a jejich vysledek se "ovéfoval' pfimo v provozu. Ovéfit soucasné
pfepravni vztahy a potvrdit existujici linkové vedeni, pfipadné podminit jeho inovaci, bylo cilem
pfepravniho prizkumu organizovaného autorem prace, Vys$i odbornou $kolou a stfedni pramyslovou
Skolou automobilni a technickou ve spolupraci s Dopravnim podnikem mésta Ceské Bud&jovice
a magistratem mésta. Pro jeho uskute¢néni byly vybrany dva pracovni dny, stfeda 23. listopadu
a Ctvrtek 24. listopadu 2005. Prvni den probihal prizkum v dopolednich hodindch (od 5:30 do 11:30),
druhy den pak v odpolednich hodinach (od 11:30 do 17:30) .

Prepravni prizkum byl koncipovan jako smérovy, dotazovy. Zjisténa data slouzi ke zjisténi
pfepravnich vztah( mezi jednotlivymi ¢astmi mésta i okolnimi obcemi. Celé uzemi obsluhované MHD
bylo rozdéleno na 26 okrsku, které byly oznaCeny pismeny A az Z. Volba okrski se odvijela od
urbanistické struktury uzemi s cilem vytvofit vysoce homogenni celky (z pohledu hustoty zalidnéni
a funkéniho charakteru uzemi) s odpovidajicimi naroky na dopravni obsluhu systémem MHD. Rozdéleni
Uzemi do okrsku je patrné z tabulky na nasleduijici strané. Na prizkumu participovalo denné 160
studentu. Kazdy sCitaC byl vybaven mapkou sit¢ MHD s vyznaCenymi okrsky a seznamem vSech
zastavek MHD, opét s pfifazenim k pfislusnému okrsku. VétSina zastavek na uzemi mésta byla
obsazena jednim nebo dvéma studenty, koncové Useky méné frekventovanych linek pak byly pokryty
jednim scitaem v urcitém useku. Dotazovani cestujicich probihalo otazkou "Do jaké cilové zastavky
jedete?". S¢itaC zafadil odpovéd do jednoho z okrski a zaznamenal cilovy okrsek do pfislusného

formulare viz pfiloha .
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Prehled prepravnich okrsku

kod  specifikace okrsku (Cast mésta, obec, oblast, zastavka, objekt)

A Maj, Sumava, Univerzita, Ctyfi Dvory, Zavadilka, Haklovy Dvory

B BorSov nad Vltavou, Bfezi, V¢elna, Vrab&e, Kroclov, Jamné, Zahorc€ice, Koroseky obec
C Senovazné namésti, Zizkova, AleSova, Jeronymova

D Dobra Voda, Kalisté, Nové Tfebotovice, Kovarna, Hraniéni (Nové Hlinsko), Vrbenska ulice
E Nemanice, Borek, Usilng, U Chromych

F Rudolfov, Vrato obec

G Garaze CSAD, ulice U Sirkarny, Husova kolonie, Zerotinova

H Hluboka nad Vltavou, Hosin, Hrd&jovice, Knézské Dvory

| Druzba - IGY, U Trojice

J PK Jih, Nemocnice, U Soudu, U Vodarny, U Zimniho stadionu, Grinwaldova, Namésti Jifiho z
Podébrad

K Havli¢kova kolonie, Motor Mladé

L Litvinovice, éindlovy Dvory, Mokré, Autocamping, Letisté, Plana, Homole, Nové Homole, Dvir
Koroseky

M Marianské namésti, U Zelené ratolesti, Poliklinika Sever

N Nédrazi (CD i CSAD), U Konitka

O Okruzni ulice

P Palackého namésti, Jirovcova, Skuherského

Q Prazské sidlist, Pribézna, Céova

R Roznov, Namésti Bratfi Capkl‘.], Papirenska, Bozeny Némcové, Jana Budésinského

S Suché Vrbné, Srubec, Stara Pohlrka, Poharka, Pétidomi, Plynarna

T Vitava (U Hvizdala), Vitava stfed, U Vyméniku, Ceské Vrbné, Globus

U U Severni zastavky, Budvar, Hibitov, Hany Kvapilové (Bosch), Okruzni - rozcesti, vozovna trolejbusy

V Vrato zastavka, Nové Vrato, Rudolfovska ulice za viaduktem, Dobrovodska, Vrbenska
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W Vidov, Roudné, Nové Roudné, U Jizni zastavky, Vitézslava Novaka

X Strakonicka - Roller (Baumax), Suchomelska (Terno), Vofiskav dvir (Obchodni zéna Prazska ul.)
Y Vystavisté (hlavni brana)

Z Dopravni podnik (vozovna autobusy), Mladé, Nové Hodgjovice, Staré Hodéjovice

(Viz také obrazek €. 1 v pfiloze)

6.3. Zpracovani dat a interpretace vysledku prizkumu

Zjisténa data byla zpracovana do matice prepravnich vztahu, kterd je zapsana v tabulce ¢.4 .
Z tabulky Ize zjistit absolutni pocet cest v kazdém sméru zviast (napfiklad z A do N a z N do A). Pro
porovnani je tfeba danou hodnotu vztahnout k celkovému poétu cest, a to bud zdrojovych nebo
cilovych.
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Tabulka ¢.4 Vysledky dopravniho priizkumu — poéty cestujicich
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Pro snazsi orientaci ve vysledcich prizkumu byla provedena tato Uprava:
1 pocet cest v jednom sméru a pocet cest stejné relace v druhém sméru byl secten
1 rovnéz byl secten celkovy poCet cest z okrsku a celkovy podet cest do okrsku
(vice viz tabulky ¢.6 a 7)
Takto ziskané hodnoty fikaji, jaky podil maji jednotlivé pfepravni vztahy v zavislosti na
zkoumaném okrsku. Zvoleny postup umozni rovnovazny pohled na jednotlivé okrsky, bez ohledu na
jejich podil na celkovém poCtu realizovanych cest v uzemi obsluhovaném MHD a mozné vyuZiti

linearniho programovani (vice viz Volek, Vanéckova, Pitel ).

V nasledujicim pfehledu (viz tabulka 5) jsou pro vSechny okrsky zaneseny vyznamné pfepravni

vztahy.

Pro doplnéni je nutné uvést, Ze prepravni vztahy jsou chapany jako obousmémé (vyplyva ze

zplisobu zpracovani zdrojové matice).
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zdrojovy okrsek

cilové okrsky - podil na celkovém poctu cest

kad pracovni nazev kid | podil | kod | podil | kéd | podil | kéd | podil | kod | podil
A M3, Sumava M [22%| A |13%| N |[13%| J |[11%] C [9%
B |Borsov nad Vitavou J [37%] A |15%| R [11%] C |[5%]| N (5%
C |Senovazné namésti A [18%| J |11%] S [9%| R |7%]| T |7%
D |DobraVoda N |[25%| C |16%| J |11%| A |[8% | T [8%
E |Nemanice M [18%| | |15%| N |[13%| J |11%] C [8%
F |Rudolfov C |21%| M |[17%| N |16%| A |10%]| V [5%
G |Husova kolonie N |25%] C |13%| J [12%| A |[11%| F | 5%
H |Kné&sské Dvory I (17%] M |16%| N [14%| X [11%] C | 9%
| |U Trojice, Druzba A 12%| M 9% N |9%| T 9% J |8%
J  |Linecké pfedmésti A |17%| N |10%] C |9%| J 8% S |7%
K |Havlitkova kolonie N [25%| C |[14%| M |[13%| X |10%] Q [9%
L [Homole, Litvinovice C |37%] J |[15%| M [10%| | |7%]| L [7%
M  [Marianské namésti A (32%] T |14 %[ | 5% J |5%]| S |5%
N |Nadrazi A (20%] J |9%| S |7T%| T | 6% [ 5%
O |Okruzni N [32%| A |24%| X |6% | T |5%| U [5%
P |Palackého namésti N [19%] | |13%| A |11%]| J | 8% Q [8%
Q |Praiske sidlisté N [14%| M |[13%| | |[11%| C | 9% J [8%
R |Roznov J [18%] C |16%| A [10%| M | 9% | N |9%
S |Suché Vrbné C |16%| J |168%| N |16%]| M |11%| A |[6%
T |Vitava M [25%| N |[11%| A |10%] C 9% ]| J [9%
U |Hibitov M [19%| A |14%| N |[13%]| | |10%] E [8%
V  |Nove Vrato N [18%| M |14%| A |12%| C |[11%| V [8%
W |Vvidov, Roudné C |49%| J |19%| N |16%] S | 5% C (4%
X |Strakonicka A (15%| M |12%| T |12%] N |[8%| J | 5%
Y [|Wstavisté A 31T%| M |16%| J |9% | N |[8%| T |8%
Z |Novohradska N [49%| | |14%| Z |6% | X |[5%]| Q [4%

Tabulka €. 5 Cilové okrsky — podil na celkovém poctu cest

Vysledky smérového prizkumu dokazuiji, ze nejsilnéji pfepravni vztahy jsou mezi jednotlivymi

¢astmi mésta a SirSim centrem.

Zajimavy je fakt, ze vétSina cestujicich, ktefi sméfuji do centra, zvoli vystup v blizSim z
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moznych okrsku. Jako piiklad Ize uvést vazbu okrsku ,A“ (M4j, Sumava) a centra — vyrazné vétsiho
podilu dosahuje okrsek ,M* (Marianské namésti) nez okrsek ,C* (Senovazné namésti). Podobna situace
je v pfipadé okrsku ,T* (Vitava), ,N“ (Nemanice), ,H* (Knézské Dvory) a ,Q" (Prazské sidlisté), tedy
obecné vSech vazeb ze zapadni a severni ¢asti mésta. Naproti tomu u vazby z jizni a vychodni ¢asti
mésta prevazuje okrsek ,C* (Senovazné namésti) nad okrskem ,M“ (Marianské namésti). Dobre
viditelna je tato vlastnost u okrskl ,R (Roznov), ,J* (Linecké pfedmésti) nebo ,S* (Suché Vrbné) a ,D
(Dobra Voda).




V zastoupeni prepravnich vztahl na celkovém poctu cest v dané oblasti si nelze nevSimnout

vrve

Napf.

1 vztah Z—N (Novohradskd <« Nadrazi) dosahuje podilu 49% - hodnota je
pravdépodobné ovlivnéna trasovanim linky 11, ktera a¢ obsluhuje vyznamnou ¢ast mésta, svou trasou
miji centrum (okrsky ,C* a ,M“). Polovina cestujicich vystupuje v zastdvce Nadrazi nebo U Konicka
(okrsek ,N“) a pokracuje pé&Si dochdzkou. Jinou moznosti je, Ze naméfena hodnota je zkreslena chybou
pfi ziskavani odpovedi, kdy néktefi cestujici uvedli misto pfestupu a nikoliv cile cesty.

1 vztah W—C (Vidov, Roudné <> Senovazné ndmeésti) dosahuje rovnéz podilu 49%.
Jedna se o vazbu okrajové ¢asti mésta a pfilehlych obci s centrem — hodnotu mizeme povazovat za
pfirozenou, zvlasté s pfihlédnutim k trasovani linky 10.

1 vztah L—~C (Homole, Litvinovice <> Senovazné namésti) dosahuje podilu 37%. Pfi¢ina
je totozna s pfedchozim bodem, vliv ma také trasovani linky 16.

1 vztah B<>J (BorSov nad Vltavou < Linecké pfedmésti) dosahuje podilu 37%. Hodnota

vyplyva z trasovani linky 7, ktera je vuci centru tangencialni. Odpovida prvnimu bodu.

5. 4. Matematicky model problému a jeho feSeni

Autor prace zvolil pro moznost ndvrhu linkového vedeni linedrni programovani. Konkrétné se
jednd o algoritmus feSeni dopravniho problému, pouzity pro FeSeni pfifazovaciho problému. Tento
zpUsob je zvolen zejména proto, aby autor dokdzal, ze i pomoci v podstaté jednoduché matematické
metody, lIze docilit pomérné dost velkého uSetfeni vyznamné ¢&asti nakladl, které by byly
mnohondsobné vyssi pfi feSeni stejného modelu napf. pomoci modelu VISEVA, VISUM (Modal Split).
Cilem prace neni jen navrhnout uréity model jeho ovéfeni, ale také dokazat, ze matematické metody
maji znaény vyznam pro feSeni téchto problémda.

5.4.1. Matematicky model pfifazovaciho problému

Optimalizaci pfepravnich linek v MHD Ize formulovat a FeSit jakozto pfifazovaci problém, némz
jakoZto zdroje i cile uvazujeme jednotlivé okrsky. Sazbami jsou soucty zjisténych zdrojovych a cilovych
pfepravnich intenzit mezi kazdymi dvéma okrsky (viz. obrazek €. 6). Aby nedo$lo k pfifazeni dvou

stejnych okrskd, na hlavni diagondle byly zvoleny tzv. prohibitivni sazby (viz tabulku &. 7) Kritérium

optimalnosti je maximalizace celkového poétu pfepravenych osob bez pfestupu.

Matematicky model feSeného problému ma nasledujici tvar:
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Maximalizovat

26 26
=2 2 G X
j=1 =1

Xij=1, jestlize i-ty pfepravni okrsek je pfifazen j-tému
Xij= 0, v opacném pfipadé

pfi omezenich

26
Yx=1, E123,..26
=1

26
S x =1, =1,23,...26
i=1

Klasickd pfifazovaci uloha vyZaduje minimalizaéni charakter. V naSem pfipadé je ovSem nutné

pfepravni proudy maximalizovat. Pak staci, abychom Gcelovou funkci f nahradili funkci :

26 26
=2 2 (c) X
=1 =t

5.4.2. Re$eni prirazovaciho problému a interpretace vysledku

Pfifazovaci problém se zpravidla fe$i tzv. madarskou metodou (viz napf. Volek, Pitel).
Vzhledem k softwarovym moznostem byl uvaZzovany pfifazovaci problém feSen jakoZto dopravni
problém programem Dumkosa (jde o doplikovy modul XLA, vypracovany na katedie operaéni
asystémové analyzy PEF CZU v Praze). Jak vyplyva zteorie linearniho programovani, feseni
pfifazovaciho problému, ziskané metodami pro feSeni dopravniho problému, je mnohondsobné
degenerované. Doplnéni poctu obsazenych poli¢ek na pocet potiebny pro nedegenerované feSeni se
zpravidla provadi pomoci zanedbatelné malého mnozstvi EPS. Symbol ALT v nékterych polich
znamena, Ze obsazeni tohoto pole bychom ziskali rovnocenné optimaini feSeni se stejnou hodnotou
ucelové funkce (viz tabulky 8-11). Programem Dumkosa byly ziskany pfepravni proudy 1 fadu,
vubec nejsilngjsi vazby mezi uzly (viz tabulka ¢.8). Algoritmus v8ak navrhuje takové vazby, aby v dany
okamzik byla hodnota ucelové funkce (soucet vSech prepravenych cestujicich v pfimé cesté)

maximalni.
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Dany postup se nasledné 4 krat opakoval. Postup byl vzdy shodny, avSak na mista pfifazujicich
sazeb byly zadany dalsSi prohibitivni sazby. Tak se stalo, ze jsme ziskali az 4 pfepravni proudy (viz
tabulky ¢€.9, 10, 11 ), které jsem pro zjednoduSeni oznacil fady. Je dale nutné podotknout, Zze nejvétsi
vyznamnost ma prvni fad. Velmi dulezité je si dale uvédomit, Ze zjisténé Fady prepravnich proud(
nejsou s ohledem na dlleZitost jednotlivych okrsk( srovnatelné. Z tohoto divodu je nutné v pfipadé
velkého okrsku (sidlisté) uvazovat kazdy prepravni fad za vyznamny, kdezto u slabého prepravniho
okrsku (pf. Havl. Kolonie) je mozné uvazovat prvni pfipadné druhy fad pfepravniho proudu. Navrzené
pfifazeni okrskd odpovida nejlepSimu vedeni pfimych tras linek dle zvoleného matematického modelu.
Velmi zasadni se v této souvislosti jevi situace, kdy jednotlivé pfepravni proudy na sebe navazuii,

pfipadné shoduiji. Klasicky pfipad nastava u okrski A a S.
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Upravena matice - sou €ty zdrojovych a cilovych p

Hodnoty zjisténé prizkumem.
Celkova data pro 23. listopad (5:30 - 11:30) a 24. listopad 2005 (11:30 - 17:30).

fepravnich intenzit

pocet

N

N

N

N

ze

A B C D E F H | J L M N (6] B Q R S T U \ W X Y Z
do A 1221 195 1689 169 65/ 199 57| 100| 766| 1975 20 31| 4102| 2503 296| 187 174| 392 341| 776 403| 407 9| 502| 753 62
do B 22 62 3 16 3 4 3 21| 492 0 2 51 69 2 15 15| 140 30 39 4 9 0 15 81 1
do C 12| 337| 219| 411 68] 159 472| 1043 93| 563| 364/ 230 18 33 203| 618 861| 648/ 148| 363| 387/ 180 97 33
do D 79 46 11 2 5 57| 226 2 6 44| 536 6 22 30 22 26| 169 17 54 1 54 91 22
do E 107 39 21 14| 412|320 2 22| 515 371 17 94 12 92 39 85 232 9 9 21 22 21
do F 19 25 14 47 98 0 2| 333 318 17 23 24 31 17 53 15 89 3 77 42 18
do G 4 2 14 62 4 16 4/ 134 0 2 6 23 15 9 2 22 1 11 7 8
do H 24| 304 135 27 33| 286 246 6 14 48 11 69 50 10 12 0| 199 3 10
do | 6| 558 54| 104| 590/ 628 11| 219] 266| 199| 343| 568 293 93 8| 193 38| 345
do J 460 3| 233 699 1131 48| 134| 195/ 704 846/ 627/ 159| 139/ 153 167, 214 76
do K 11 0 86| 174 3 3 59 7 18 32 1 6 0 65 0 3
do L 50| 153|105 6 3 55 3 33 17 5 12 0 23 2 2
do M 112| 517 51 28| 320| 329| 583 1811| 542| 453 4| 397 384 38
do N 32| 391 313| 326| 328/ 861| 702 360| 594| 124| 270/ 208 1203
do O 7 13 1 28 18 66 58 66 1 80 7 8
do P 3| 133 44 26 92 10 41 4 66 19| 103
do Q 34 63 75 32 25 34 5 93 9| 106
do R 51| 285 122 99 35 3 46) 114 14
do S 120| 206 55| 115 37| 188 67 34
do T 142) 147|189 8| 399 187 44
do U 22 35 0| 120 10 10
do V 137 7 97 88 21
do W 6 10 0 5
do X 24 10| 116
do Y 0 11
do Z 76
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Upravena matice - sou €ty zdrojovych a cilovych p  Fepravnich intenzit - prohibitivni sazby v hl. diago  nale
Hodnoty zjisténé prazkumem.
Celkové data pro 23. listopad (5:30 - 11:30) a 24. listopad 2005 (11:30 - 17:30).

v z z z z z z z 4 z z z z z 4 z z z z 4 z z z z z z ze
pocet AlB|C|D]|E G|H |1 |J|k|lL|M|IN]J]O|P|Q|R |S|T|lu/|lv | w/|lx |y |z
do A -1000 195/ 1689 169 65 199 57 100 766| 1975 20 31| 4102 2503 296 187 174 392 341 776 403 407 9 502 753 62
do B -1000 62 3 16 3 4 3 21 492 0 2 51 69 2 15 15 140 30 39 4 9 0 15 81 1
do C -1000 337 219 411 68 159 472| 1043 93 563 364 230 18 33 203 618 861 648 148 363 387 180 97 33
do D -1000 46 11 2 5 57 226 2 6 44 536 6 22 30 22 26 169 17 54 1 54 91 22
do E -1000 39 21 14 412 320 2 22 515 371 17 94 12 92 39 85 232 9 9 21 22 21
do F -1000 25 14 47 98 0 2 333 318 17 23 24 31 17 53 15 89 3 77 42 18
do G -1000 2 14 62 4 16 4 134 2 6 23 15 9 2 22 1 11 7 8
do H -1000 304 135 27 33 286 246 14 48 11 69 50 10 12 0 199 3 10
do | -1000 558 54 104 590 628 11 219 266 199 343 568 293 93 8 193 38 345
do J -1000 8 233 699 1131 48 134 195 704 846 627 159 139 153 167 214 76
do K -1000 0 86 174 3 3 59 7 18 32 1 6 0 65 0 3
do L -1000 153 105 6 3 55 8] 33 17 5 12 0 23 2 2
do M -1000 517 51 28 320 329 583| 1811 542 453 4 397 384 38
do N -1000 391 313 326 328 861 702 360 594 124 270 208| 1203
do O -1000 13 1 28 18 66 58 66 1 80 7 8
do P -1000 133 44 26 92 10 41 4 66 19 103
do Q -1000 63 75 32 25 34 5 93 9 106
do R -1000 285 122 99 35 3 46 114 14
do S -1000 206 55 115 37 188 67 34
do T -1000 147 189 8 399 187 44
do U -1000 35 0 120 10 10
do V -1000 7 97 88 21
do W -1000 10 0 5
do X -1000 10 116
do Y -1000 11
do Z -1000

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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v

deni tras linek MHD v Ceskych

Budgjovicich pfi respektovani kritéria optimalnosti, ze maximalni mnozstvi cestujicich jede pfimo

Si pfimé ve

v

lep

Fuji nej

dopravni vazby vyjad

zené piimé

v

Navr,

a nepfestupuji. U prestupujicich je dale navrzena minimalizace doby ¢ekani na prestup, ktera vychazi

v v

zejména z teorie dopravy — omezeni soubézné jizdy linek jedoucich po spole¢nych Usecich, avsak do

rozdilnych cilovych destinaci. Déle Ize z modelu vycist mozné vhodné pfestupni termindly.

dy 1fadua 1 a2 fadu. Obrazek ¢. 4

v

v

érové prepravni prou

Na obrazku €. 2 a €. 3 jsou zakresleny sm

gjovice

v

v

h relaci ve mésté C. Bud

by dle pfepravnic

v

v

€ pfepravné 0so

ukazuije celkov

celové funkce je 16402

Optimalni hodnota U
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feSeni dopravniho modelu — Sméroveé prepravni prou
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Tabulka ¢. 8 Optimalni
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celové funkce je 13376

Optimalni hodnota U
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Tabulka €. 9 Optimé
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Optimalni FeSeni dopravniho modelu Sm érové p fepravni proudy 4 Ffadu mimo havni diagonalu
Optimalni hodnota U _éelové funkce je 8856

1A B C D E F G H | J K L M N [¢] P Q R S T U V W X Y z |
[A] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] [1]
B 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O|EPS 0 0 0|EPS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] |1
C 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O|EPS 0 0 0 0 0 o |1
D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O|EPS 0 1 0 0 0 o] |1
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |1
F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0|EPS |EPS o] |1
G O|ALT- 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] |1
H 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0|EPS 0 0 0 0 0 0 0 0 o] |1
! 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O|EPS 0 0 0 0 o] |1
J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] |1
K 0 0 0 0 0 O|EPS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 o] |1
L 0 1 0 0 0 0 O|EPS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O|EPS 0 0 o] |1
M 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|EPS 0 0|EPS 0 0 0 o] |1
N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|EPS 0 0 0 o] |1
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o] |1
P 0|EPS 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] |1
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 11
R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o] |1
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|EPS 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0|EPS 0 o] |1
T 0 0|EPS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o] |1
U 0 0 0 0 O|EPS 0 0|EPS 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] |1
V 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0|EPS 0 0 0 0 0|EPS 0 0 0 0 0 o] |1
\ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|EPS 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] |1
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O|EPS| |1
Y 0 0 0 0 O|EPS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 o] |1
Z | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 14

-
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N
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N
-
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-
-
N
-
N
-
N
-
|

Tabulka €. 11 Optimalni feSeni dopravniho modelu — Smérové prepravni proudy 4 fadu

Dle vySe citovaného matematického algoritmu,bylo dosazeno 4 dopravnich fadu tedy
navrzenych vazeb. Celkové schéma zakladnich dvou fadu viz pfiloha obr. 1 a 2.

6.4.3. Komplexni vedeni linek

Okrsek A.

Pro tento okrsek byly matematickym modelem navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky M (Maridnské nam.), N (Nadrazi), J (Poliklinika Jih) a okrsek C (,centrum* -
Senovazné namésti a okoli).
Dopravni vyznamnost okrsku je velmi vyznamna zahrnuje nejvétsi méstské sidlisté. Navrzené dopravni

vedeni linek MHD odpovida nésledujicich trasam :

Maj - Vystavisté (Marianské nam.) — Poliklinika Sever — Senovazné nam. - Nadrazi
Maj - Vystavisté - Poliklinika Jih

Celkové schéma viz obr. €. 5 v pfiloze.
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Okrsek B

Pro tento okrsek byly matematickym modelem navrzeny nasledujici dopravni moznosti :
Spojeni okrsku s okrsky W (Vidov), R (Roznov), Y (Vystavisté).
Dopravni vyznamnost okrsku je nevyznamna zahrnuje, pfiméstskou oblast. Navrzené dopravni vedeni

linek MHD odpovida nasledujicim trasam:

Borsov nad Vitavou - Roznov - Vidov (Vystavisté)

Celkové schéma viz obr. €. 6 v pfiloze.
OKRSEK C

Pro tento okrsek byly matematickym model navrZeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : S (Suché Vrbné), L (Litvinovice), R (Roznov), A (M4)).

Dopravni vyznamnost okrsku je velmi vyznamnad, zahrnuje centrum mésta. Pfimé spojeni je v tomto
pfipadé nutné brat velmi uvazlivé. Je jednoznaéné, Ze tento okrsek bude velmi vyznamny i pro dalSi
okrsky, které nebyly matematickym modelem navrzeny v prvnim az &tvrtém fadu. Navrzené dopravni

vedeni linek MHD odpovida nasledujicim trasam:

Senovazné nam. — Nadrazi — Suché Vrbné
Senovazné nam. - Litvinovice
Senovazné nam - Roznov

Senovazné nam - Maj

Celkové schéma viz obr. €. 7 v pfiloze.
OKRSEK D

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :
Spojeni okrsku s okrsky : Y (Vystavisté), W (Vidov), V (Vrato).
Dopravni vyznamnost okrsku je méné vyznamna, zahmuje pfiméstskou oblast mésta. Z tohoto divodu

jsou uvazovany pouze 3 fady. Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida nasledujicim trasam:

Dobré Voda u Cesky Budgjovic — Nadrazi - Vystavisté
Dobra Voda u Ceskych Budgjovic — Nadrazi — Poliklinika Jih - Vidov
Dobra Voda u Ceskych Budéjovic - Vrato

Celkové schéma viz obr. €. 8 v pfiloze.

50




OKRSEK E

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :
Spojeni okrsku s okrsky : U (Hfbitov), | (Druzba IGY), P (Palackého nam.), M (Maridnské nam.)
Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamna zahrnuje, méstskou oblast nesidlistniho typu se zastavbou

zejména rodinnych domku. Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida nasledujicim trasam:

Nemanice - l:Jstfednl' hibitov — Druzba IGY - Palackého namésti
Nemanice — Ustredni hibitov — Druzba IGY — Marianské namésti

U tohoto okrsku navrzené dopravni vazby na sebe navazuji.

Celkové schéma viz obr. €. 9 v pfiloze.
OKRSEK F

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : V (Vrato), G (Husova kolonie), D (Dobra Voda u Ceskych Budgjovic), P
(Palackého nam.).

Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamna, zahruje pfiméstskou oblast nesidli$tniho typu — spojeni

s méstem Rudolfov. Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida nésledujicim trasam:

Rudolfov - Vrato — Husova koIonig
Rudolfov - Vrato — Dobra Voda u Ceskych Budéjovic
Rudolfov - Vrato — Palackého namésti

Celkové schéma viz obr. €. 10 v pfiloze.
OKRSEK G

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : L (Litvinovice), F (Rudolfov), W (Vidov), K (Havlickova kolonie). Dopravni
vyznamnost okrsku je velmi malo vyznamnd, zahrnuje méstskou oblast nesidlistniho typu s malou
zéstavbou, zahradkafskou kolonii. Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida nasledujicim trasam:

Z divodu malého vyznamu z dopravniho hlediska je uvazovana pouze trojice dopravnich tras.

Husova kolonie — Nadrazi - Litvinovice
Husova kolonie - Vrato — Rudolfov
Husova kolonie — Nadrazi - Vidov

Celkové schéma viz obr. €. 11 v pfiloze.
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OKRSEK H

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : X (Obchodni zéna Prazskd ul.), K (Havlickova kolonie), L (Litvinovice), |
(Druzba IGY).

Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamna, zahrnuje méstskou oblast nesidlistniho typu se zastavbou
rodinnych domkd, primyslovou oblast a vedeni jediné linky v ramci IDS do Hluboké nad Vitavou.

Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida nasledujicim trasam:

Hrdéjovice (Knézské Dvory) — Obchodni zona Prazska ul. - Havlickova kolonie
Hrdéjovice (Knézské Dvory) — Obchodni zéna Prazska ul. - Litvinovice
Hrdéjovice (Knézské Dvory) - Obchodni zéna Prazska ul. — Druzba IGY

Celkové schéma viz obr. €. 12 v pfiloze.

OKRSEK |

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : T (Vitava (Ceské Vrbné)), E (Nemanice (Borek)), Z (Hod&jovice (Mladg)), H
(Hrd&jovice (KnéZské Dvory)).

Dopravni vyznamnost okrsku je velmi vyznamna, zahrnuje méstskou oblast nesidlistniho typu s hustou
zéstavbou a obchodni centrum. Je ziejmé, Ze pies tuto oblast povede vice linek. Navrzené dopravni

vedeni linek MHD odpovida nasledujicim trasam:

Druzba IGY - sidlisté Vitava(Ceské Vrbné)
Druzba IGY - Nemanice (Borek)

Druzba IGY - Hodéjovice (Mladé)

Druzba IGY - Hrdéjovice (Knézskeé Dvory)

Celkové schéma viz obr. €. 13 v pfiloze.

OKRSEK J

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : R (Roznov), S (Suché Vrbné), A (Maj), N (NadraZi).

Dopravni vyznamnost okrsku je velmi vyznamna. Zahrmuje méstskou oblast nesidlistniho typu s hustou
zastavbou, obchodni centrum a zdravotnické zafizeni Poliklinika JIH. Je zfejmé, ze pfes tuto oblast

povede vice linek. NavrZzené dopravni vedeni linek MHD odpovida nasledujicim trasam:
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Poliklinika JIH - Roznov
Poliklinika JIH - Suché Vrbné
Poliklinika JIH — M3j
Poliklinika JIH — Nadrazi

Celkové schéma viz obr. €. 14 v pfiloze.

OKRSEK K

Pro tento okrsek byly matematickym model navrZeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : O (Okruzni), Q (Prazské sidlisté), H (Hrdéjovice (Knézské Dvory).

Dopravni vyznamnost okrsku je méné vyznamna. Zahrnuje méstskou oblast nesidlistniho typu s fidkou
zastavbou, mnohdy v dochazkové vzdalenosti vyznamného dopravniho uzlu Polikliniky Jih. Opét byly
uvazovany pouze tfi dopravni vazby matematického modelu. Navrzené dopravni vedeni linek MHD

odpovida tedy nasledujicim trasam:

Havlickova kolonie — Nadrazi - Okruzni
Havlickova kolonie — Prazské sidlisté
Havli¢kova kolonie — Hrdéjovice (Knézské Dvory)

Celkové schéma viz obr. €. 15 v pfiloze.

OKRSEK L

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : G (Husova kolonie), C (Senovazné nam.), Q (Prazské sidlisté).

Dopravni vyznamnost okrsku je méné vyznamna. Zahrnuje pfiméstskou oblast s fidkou zastavbou, a
samostatné malé obce Litvinovice, Sindlovy Dvory a Mokré. Opét byly uvazovény pouze tfi dopravni
vazby matematického modelu. Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovidd tedy nésledujicim

trasam:

Litvinovice ($. Dvory, Mokré) — Senovazné nam - NadraZi — Husova kolonie
Litvinovice (S. Dvory, Mokré) — Senovazné nam.
Litvinovice (S. Dvory, Mokré) — Prazské sidlisté

Celkové schéma viz obr. €. 16 v pfiloze.
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OKRSEK M

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : A (Maj), T (sidlisté Vitava (Ceské Vrbné)), U (Hibitov), E (Nemanice (Borek)).
Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamna. Zahrnuje méstskou Cast ,staré mésto“ svazbou na
historické centrum mésta. Pfes tento okrsek budou také prochazet pfimé dopravni vazby jinych okrska.

Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida tedy nasledujicim trasam:

Marianské nam. - Maj
Marianské nam. - Vitava (Ceské Vrbné)
Marianské nam. - Ustredni hibitov — Nemanice (Borek)

Celkové schéma viz obr. €. 17 v pfiloze

OKRSEKN

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : Z (Hodé&jovice (Mladé)), A (M4j), S (Suché Vrbné), J (Poliklinika Jih).

Dopravni vyznamnost okrsku je velmi vyznamna. Zahrnuje méstskou ¢ast v tésné navaznosti na obé
nadrazi jak Zelezniéni, tak autobusové s dopravné obchodnim centrem Mercury. Pfes tento okrsek
budou jednoznaéné prochézet pfimé dopravni vazby jinych okrsku. V tomto okrsku bude také navrzen
jeden ze zékladnich prestupnich uzl(. Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida tedy nésledujicim

trasam:

Nadrazi - Hodéjovice (Mladé)

Nadrazi - Poliklinika Sever — Vystavisté - Maj
Nadrazi — Suché Vrbné

Nadrazi- Senovazné nam. - Poliklinika JIH

Celkové schéma viz obr. €. 18 v pfiloze
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OKRSEK O

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : K (Havlickova kolonie), U (Ustfedni hibitov), V (Vréto), X (Obchodni zéna
Prazska ul.).

Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamnd. Zahrnuje méstskou pramyslovou cast spomérné
vyznamnym Skolnim aredlem. Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida tedy nésledujicim

trasam:

Okruzni - NadraZi - Havlickova kolonie

Okruzni - Ustredni hibitov

Okruzni - Vrato

Okruzni = Ustredni hibitov — Obchodni zéna Prazska

Celkové schéma viz obr. €. 19 v pfiloze

OKRSEK P

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : Q (Prazské sidlisté), Z (Hod&jovice (Mladé)), E (Nemanice (Borek)), F
(Rudolfov).

Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamnd. Zahruje méstskou ¢ast s pomérné vyznamnym osidlenim.

NavrZené dopravni vedeni linek MHD odpovida tedy nésledujicim trasam:

Palackého nam. - Prazske sidlisté
Palackého nam. - Hodéjovice (Mladé)
Palackého nam. - Nemanice (Borek)
Palackého nam. — Rudolfov

Celkové schéma viz obr. €. 20 v pfiloze

OKRSEK Q

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :
Spojeni okrsku s okrsky : P (Palackého namésti), H (Hrd&jovice (Knézské Dvory)), K (Havlickova
kolonie), Z (Hodéjovice (Mladg)).
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Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamna. Zahrnuje méstskou ¢ast s pomémé vyznamnym sidliStnim

osidlenim. Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida tedy nasledujicim trasam:

Prazske sidlisté — Palackého nam.

Prazské sidlisté - Hrdéjovice

Prazské sidlisté — Nadrazi — Havlickova kolonie
Prazské sidlisté - Hodéjovice (Mladé)

Celkové schéma viz obr. €. 21 v pfiloze

OKRSEK R

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : J (Poliklinika JIH), B (BorSov nad Vitavou (V¢elnd)), C (Senovazné nam.), S
(Suché Vrbné).

Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamnd. Zahmuje méstskou ¢ast s pomémé vyznamnym osidlenim
nesidlidtniho charakteru. Dle uzemniho planu mésta bude tato ¢ast mésta i nadale rozsifovana pro
zastavbu vesmés rodinnymi domky. Dopravni vedeni je v tomto pfipadé az na smér BorSov navrzeno
matematickym modelem v trase, kdy jednotlivé trasy na sebe navazuji nebo se prekryvaji. Navrzené

dopravni vedeni linek MHD odpovida tedy nasledujicim trasam:

Roznov - Poliklinika Jih - Senovazné nam. — Suché Vrbné
Roznov - Borsov nad Vitavou (Vcelna)

Celkové schéma viz obr. €. 22 v pfiloze

OKRSEK S

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : C (Senovazné nam.), J (Poliklinika JIH), N (Nadrazi), R (RoZnov).

Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamnd. Zahrnuje nejvétsi méstskou &ast nesidliStniho charakteru.
Dle uzemniho planu mésta bude tato ¢ast mésta i nadale rozsifovana pro zastavbu vesmés rodinnymi
domky. Navrzené dopravni vedeni je vtomto pfipadé obdobné pfedchozimu pfipadu (jednotlivé
navrzené trasy na sebe navazuji nebo se prekryvaji). Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida
tedy nasleduijici trase:
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| Suché Vrbné - Nadrazi - Senovazné nam. — Poliklinika JIH — Roznov

Celkové schéma viz obr. €. 23 v pfiloze

OKRSEK T

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : | (Druzba IGY), M (Marianské nam.), X (Obchodni zéna Prazskd), Y
(Vystavisté).

Dopravni vyznamnost okrsku je velmi vyznamna zahrnuje druhé nejvétsi sidiisté mésta Ceskych
Budgjovic. Opét bylo navrzeno feSeni, kdy jednotlivé trasy na sebe navazuji, pfipadné se pfekryvaj (i
kdyz ze schématu pfimo nevyplyva). Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida tedy nasledujicim

trasam:

(C Vrbné) Vitava — Obchodni zona Prazska - Druzba IGY - Marianské nam.
(C. Vrbné) Vitava — Vystavisté

Celkové schéma viz obr. €. 24 v pfiloze

OKRSEK U

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : E (Nemanice (Borek)), X (Obchodni zéna Prazskd), M (Marianské nam.), O
(Okruzni).

Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamna. Zahrnuje méstskou Cast spomémeé vyznamnym
primyslovym charakterem, Ustfedni hibitov a velmi slabé obydlenou ¢ast mésta. Navrzené dopravni

vedeni linek MHD odpovida tedy nasledujicim trasam:

l:Jstfednl’ hibitov - Nemanice (Borek)
Ustredni hibitov — Obchodni zéna Prazska
Ustiedni hibitov — Marianské nam.
Ustiedni hrbitov — Okruzni

Celkové schéma viz obr. €. 25 v pfiloze
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OKRSEK V

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : F (Rudolfov), Y (Vystavistg), O (Okruzni), D (Dobra Voda u C. Budg&jovic).
Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamnd. Zahrnuje méstskou ¢ast spomémé vyznamnym
prumyslovym charakterem a vyznamnou zéstavbou rodinnymi domy. P¥i blizSim pohledu je ziejmé, ze
vtomto okrsku je mozné navrhnout dopravniho terminalu. Navrzené dopravni vedeni linek MHD

odpovida tedy nasledujicim trasam:

Vrato — Rudolfov

Vrato - Nadrazi - Vystavisté

Vrato - Okruzni

Vrato - Dobra Voda u Ceskych Budéjovic

Celkové schéma viz obr. €. 26 v pfiloze

OKRSEK W

Pro tento okrsek byly matematickym model navrZeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : B (Borsov nad Vltavou (V&elnd)), D (Dobra Voda u C. Bud&jovic ), G (Husova
kolonie), L (Litvinovice (Mokré)).

Dopravni vyznamnost okrsku je méné vyznamnd zahrnuje pfiméstskou oblast se zastavbou rodinnych

domku. Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida tedy nasledujicim trasam:

Vidov (Roudné) - BorSov nad Vitavou (Véelna)

Vidov (Roudné) - Nadrazi - Dobra Voda u €. Budéjovic
Vidov (Roudné) - Nadrazi — Husova kolonie

Vidov (Roudné) - Poliklinika JIH - Litvinovice

Celkové schéma viz obr. €. 27 v pfiloze

OKRSEK X

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :
Spojeni okrsku s okrsky : H (Hrdgjovice (Knézské Dvory), O (Okruzni), T (Vitava (Ceské Vrbné)), U
(Ustedni hibitov).
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Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamnd, zahrnuje velké obchodni centrum s vyznamnym pésim
potencidlem pro ¢ast obyvatel Prazského sidlisté. Navrzené dopravni vedeni linek MHD odpovida tedy

nasledujicim trasam:

Obchodni zona Prazska - Hrdéjovice (Knézské Dvory)
Obchodni zona Prazska - Ustfedni hibitov — Okruzni
Obchodni zona Prazska — Vitava (Ceské Vrbné)

Celkové schéma viz obr. €. 28 v pfiloze

OKRSEK'Y

Pro tento okrsek byly matematickym model navrzeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : D (Dobra Voda u Ceskych Budgjovic), V (Vrato), B (Borsov nad Vitavou
(Véelnd)), T (Vitava (Ceské Vrbné)).

Dopravni vyznamnost okrsku je vyznamnd zejména pfi konani vystav. Zahrnuje mensi obchodni
centrum, fidkou zastavbu rodinnymi domy a ¢ast univerzitni oblasti. Navrzené dopravni vedeni linek

MHD odpovida tedy nasledujicim trasam:

Vystavisté - Nadrazi — Dobra Voda u Ceskych Budéjovic
Vystavisté - Nadrazi - Vrato

Vystavisté — Poliklinika JIH - Bor§ov nad Vltavou (Vcelna)
Vystavisté - Vitava (Ceské Vrbné)

Celkové schéma viz obr. €. 29 v pfiloze

OKRSEK Z

Pro tento okrsek byly matematickym model navrZeny nasledujici dopravni moznosti :

Spojeni okrsku s okrsky : N (Nadrazi), P (Palackého namésti), | (Druzba IGY), Q (Prazské sidlisté).
Dopravni vyznamnost okrsku je velkd. Zahrnuje mensi priamyslovou oblast, méstské ¢asti Mladé a Nové
Hodgjovice se zastavbou rodinnymi domy a pfiméstskou ¢ast obce Staré Hodéjovice. Byly navrzeny

takové dopravni moznosti, Ze nékteré trasy na sebe navazuji pfipadné se pfekryvaji:

Hodéjovice (Mladé) — Nadrazi - Palackého nam. — Druzba IGY - Prazské sidlisté
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Pozn. u navrhovanych dopravnich tras je slabym pismem uveden okrsek kli¢ovy pro smérovani (cesta
jinym smérem neni mozna). VySe citovand vyznamnost okrsku je pojatd z urbanistického hlediska, pro

dali rozhodovani je stanovena stupnice vyznamnosti (viz tabulka ¢. 14)

5.5. Stanoveni vyznamnosti okrsku.

Aby bylo nasledné mozné propojovat jednotlivé navrzené dopravni vazby do konkrétnich linek
meéstské a pfiméstské dopravy, je nutné stanovit vyznamnost okrsku. Ta konkrétné urci, jak se ma
rozhodovatel zachovat pfi propojovani matematickym modelem navrzenych pfimych vazeb mezi okrsky
a pfipadné kolik linek je nutné pro jejich obsluhu. Vyznamnost okrsku je stanovena tak, ze zdrojové a
cilové proudy jsou secteny (viz tabulku €. 12). Vznikla hodnota urcuje poCet vSech cestujicich, ktefi do,
znebo v okrsku cestovali.

Tab €.12 PoCet cestujicich z, do a v okrsku

18615
1316
4213
2116
2809
1947
527
1808
6615
11357
684
1531
12908
12706
1232
1647
2377
3854
5428
7362
2804
3264
791
3447
2464
2466

N<XS<CHOWITOUTOZZIrX«e—IOMMOOwWD>»

Nésledné byly jednotlivé dopravni okrsky rozdéleny dle jejich vyznamnosti do 5-ti tfid. Viz tabulka ¢&. 13.
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Tab. €.13 Stanoveni vyznamnosti dopravnich okrsku

do 1. tisice cestujicich yznamnost 1

W 791
K 684
G 527

Nasledné je rozhodovatel povinen pfihlédnout k celkovym usekovym intenzitdm mezi
jednotlivymi okrsky, jak vyplyvd z obrazku ¢.4. Pak je jiz mozné postupné provazovat jednotlivé

navrzené pfimé vazby a navrhnout tak linkové vedeni.

61



5.6. Komplexni navrh vedeni linek méstské a pfiméstské dopravy

Na zakladé vysledku matematického modelu, bylo stanoveno rozloZeni pfimych pfepravnich
vazeb. Bylo nutné pfejit z faze, kdy jsou navrzeny jednotlivé proudy pomoci matematického modelu, do
faze, kdy se musi zmnoziny navrzenych variant vybrat takové, které budou vychéazet z dopravni
vyznamnosti okrsku (stanovené rozhodovatelem), z Usekové intenzity mezi okrsky a ze zakladnich
dopravnich zasad (zejména klasické teorie dopravy). Pfi tomto postupu se uplatiiuje také rozum,
zkuSenosti, znalost historie dopravniho systému a je tedy nutné uplatnit osobni pfistup FeSitele
(rozhodovatele). Déle je nutné upozornit, Ze je nutné respektovat i dopravni systém trolejousové
dopravy, zejména jiz existujici trolejousovou sit.

5.6.1 Navrzeni linek podle vyznamnosti okrskii

Vyznamnost okrsku hraje v navrhovani linek velmi dalezitou roli, nebot' ne kazdy okrsek méa
stejnou vyznamnost (viz tabulka €. 13 ). Pro vyznamnost 1a2 je vhodné navrhnout vesmés jednu linku,
ktera vychazi z prvniho fadu navrzeného prepravniho proudu. Pro vy$Si vyznamnosti je pak nutné
uvazovat i dalsi prepravni fady. U vyznamnosti 3 navrhnout 2, pfipadné 3 linky, které vychazeji
z prvnich dvou, pfipadné tfi pfepravnich Fadu. U dal$ich je pak nutné posuzovat kazdy pfepravni fad (1-
4) a pocCet linek pfizpisobit nejen urbanistické struktufe daného okrsku. Déle jsou v linkach uvedeny ty
okrsky, které maji dileZity vyznam s ohledem na trasovani linky (linka okrsky prochazi a neni mozné jeji
jiné vedeni)

Pro oblast sidlisté¢ Maj, univerzitni oblasti a oblasti spadajicich do okrsku centrum mésta je
navrzeno nasledujici vedeni linek MHD.

Linka €. X1. Maj - Vystavisté - Poliklinika Sever - Senovazné namésti - Nadrazi

Linka €. X2. Maj - Vystavisté — Poliklinika JIH

Jedna se o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrski A - N, A-C, A - J (viz
okrsky A, N, C, J ) obousmérné. Navrzené linkové vedeni odpovida jak zasadam uvedenym v tomto
textu, tak i zdsaddm urbanistické struktury. Z hlediska velmi vysoké vyznamnosti (vyznamnost 5)
okrsku A je jasné, Ze bude nutné vytvofit vice linek, které povedou pres rozdilné ¢asti tohoto okrsku tak,
aby zajiSténa ploSna dostupnost MHD, avSak ve vySe uvedenych traséch, s pfinlédnutim k vzajemné

interakci jednotlivych smérd. (vice viz finlni linkové vedeni)
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Pro oblast BorSova, V¢elné, Vidova je navrzeno nasledujici vedeni:

Linka €. X3. BorSov nad Vitavou - Véelna - Roznov - Vidov (Roudné, Nové Roudné)

Jedna se o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrski B — W, B — R. (viz okrsky
B, W,R) obousmémé. Navrzené linkové vedeni odpovida jak zdsaddm uvedenym v tomto textu, tak i

zasadam urbanistické struktury. Oblast ma vyznamnost 2.

Pro okrsek C ,centrum®, tedy konkrétné Senovazné namésti, je nutné pocitat s nasledujicim
vedenim linek MHD:

Linka €. X4. Senovazné nam. — Nadrazi — Suché Vrbné

Linka ¢. X5. Senovazné nam. - Livinovice — Mokré / Homole

Linka ¢. X6. Senovazné nam. - Poliklinika JIH - Roznov

Linka €. X7. Senovazné nam. — Poliklinika Sever - Vystavisté - Maj

Jedna se o dil¢i usek linky X1

Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrski C-S, C-L, C-R, C - A, (viz
okrsky C, S, R, A ') obousmérné. Navrzené linkové vedeni odpovida jak zasaddm uvedenym v tomto
textu, tak i zdsadam urbanistické struktury. Z hlediska vyznamnosti okrsku C (vyznamnost 3) a poloze

povedou okrskem i jiné linky.

Pro Dobrou Vodu u Ceskych Budgjovic je navrzeno nésledujici linkové vedeni pfi respektovani

vySe citovanych zésad :

Linka &. X8. Dobra Voda u €. Budéjovic — Nadrazi - Vystavisté

Jedna se o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskd D - Y, (viz okrsky D, Y)

obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 2) je uvazovana jen jedina linka.
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Pro Nemanice a Borek vyplyva nasledujici linkové vedeni:

Linka €. X9. Borek — Nemanice — Hrbitov — Druzba IGY

Jedna se o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrsku E — U, E — | (viz okrsky

E, U, I') obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 2) je uvazovana jen jedin linka.

Pro samostatné mésto Rudolfov je vhodné trasovani linky v této trase :

Linka €. X10. Rudolfov - Vrato

Jedna se o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrski F — V, (viz okrsky F, V)

obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 2) je uvazovana jen jedind linka.

viv s

Linka ¢. X11. Husova kolonie — Nadrazi - Senovazné nam. — Livinovice — Mokré / Homole

Linka ve své &asti je shodna s linkou X5
Jedna se o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrsk( G — L,C - L (viz okrsky

G, L, C) obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 1) je uvazovana jen jedina linka.

Pro Hlubokou nad Vitavou, Hrdéjovice, Knézské Dvory je navrhovano toto dopravni spojeni:

Linka €. X12. Hluboka nad Vitavou - Hrdéjovice - Knézské Dvory - Obchodni zéna Prazska ul.

Jedna se o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskd H — X, (viz okrsky H, X)

obousmémé. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 2) je uvazovana jen jedin linka.

Oblast I, Druzba IGY a okoli ma nasledujici linkové vedeni:

Linka ¢. X13. Druzba IGY - sidlisté Vitava (Ceské Vrbné)

Linka ¢. X14. Druzba IGY - Hibitov - Nemanice — Borek

jednd se o linku X9 v opaném sméru.

Linka €. X15. Druzba IGY - Nadrazi - Mladé - Nové Hodéjovice — Staré Hodéjovice

Linka ¢. X16. Druzba IGY - Knézské Dvory - Hrdéjovice (Hluboka nad Vitavou)

Jedna se o dili ¢ast linky X 12
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Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskd | - T, | - E, | = Z, | - H (viz
okrsky I, T, E, Z, H) obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 4) a rozloZeni okrsku

z hlediska urbanistické struktury jsou uvazovany vsechny pfepravni fady.

Pro oblast Polikliniky JIH a nemocni¢ni oblasti jsou trasy linek MHD takovéto:

Linka ¢é. X17. Poliklinika JIH — Roznov

Jedna se o Cast linky X6

Linka €. X18. Poliklinika JIH — Senovazné nam. - Nadrazi — Suché Vrbné

Jedna se o Cast linky X4 a ¢ast opacného sméru linky X6.

Linka €. X19. Poliklinika JIH - Vystavisté - M3j

Jedna se o linku X2 v opaéném sméru
Jedna se o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrsk(i J - R, J-S,J-A,J-N
(viz okrsky J, R, S, A, N) obousmémeé. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 5) a rozloZeni

okrsku z hlediska urbanistické struktury jsou uvazovany vSechny prepravni fady.

Pro Havlickovu kolonii pfipada v uvahu toto feSeni:

Linka ¢. X20. Havlickova kolonie — Nadrazi — Okruzni

Jedna se o0 spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskil K — O (viz okrsky K, O)

obousmémé. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 1) je uvazovana jen jedind linka.

Pro samostatnou obec Litvinovice je navrzend nésledujici linkova podoba:

Linka ¢. X21. Homole / Mokré - Litvinovice - Senovazné nam. - Nadrazi - Husova kolonie

Jedna se o linku X5 a v opaéném sméru navrhovanou linku X 11.
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrski L - G, C - L (viz okrsky L, G,

C) obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 1) je uvazovana jen jedina linka.
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Pro oblast M, tedy Marianské namésti a Polikliniku Sever, jsou navrzeny tyto linky:

Linka €. X22. Poliklinika Sever - M3j

Jedna se o dil¢i ¢ast linky X1

Linka ¢&. X23. Poliklinika Sever - sidlisté Vitava (Ceské Vrbné)

Jedna se 0 moznou dil¢i ¢ast linky X13

Linka ¢. X24. Poliklinika Sever — Marianské nam. - Druzba IGY - Hrbitov - Nemanice - Borek

Jednd se o ¢ast linky X9 a X14
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskd M-A, M -T, M- U, M - E,
(viz okrsky M, A, T, U, E) obousmémé. Okrsek ma velkou vyznamnost (vyznamnost 5) a uvazovany

jsou tedy v8echny navrzené proudy.

Pro oblast Nadrazi (N) jsou navrzeny :

Linka €. X25. Nadrazi - Mladé — Nové Hodéjovice - Staré Hodéjovice

Jedna se o ¢ast linky X15.

Linka €. X26. Nadrazi - Poliklinika Sever — Maj

Jednd se o ¢ast linek X1, X7, X22

Linka ¢. X27. Nadrazi — Suché Vrbné

Jedna se o Cast linky X 18

Linka €. X28. Nadrazi — Senovazné nam - Poliklinika JIH

Jedna se o ¢ast linky X4,X6, X18 v opaném sméru.

Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskd N-Z, N - A, N-S, N - J (viz
okrsky N, A, Z, S, J) obousmérné. Okrsek ma velkou vyznamnost (vyznamnost 5) a uvazovany jsou
tedy vSechny navrzené proudy. U tohoto okrsku je nutné podotknout, Ze z hlediska jeho umisténi je

vyznamny pro vétsinu linek a proto zde bude navrzen prestupni uzel.

Pro oblast Okruzni ulice (okrsek O) jsou navrzeny tyto linky:

Linka €. X29. Okruzni — Nadrazi — Havlickova kolonie

Jedna se o linky X20 v opacném sméru
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrski O — K (viz okrsky K, O)

obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 1) je uvazovana jen jedina linka.
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Pro Palackého namésti (okrsek P) je navrzeno nasledujici vedeni:

Linka €. X30. Palackého nam. — Druzba IGY - obchodni zdna Prazska — Prazské sidlisté

Linka ¢. X31. Palackého nam. - Nadrazi — Mladé - Nové Hodéjovice — Staré Hodéjovice

Jedna se o ¢ast linky X15
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrski P — Q, P - Z (viz okrsky P, Q,
Z) obousmémé. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 2) je uvazovana jedna linka, pfipadné

linka druha.

Oblast (Q) Prazskeé sidlisté jsou navrzeny tyto varianty:

Linka ¢. X32. Prazské sidlisté — Druzba IGY - Palackého namésti

Jedna se o opacny smér linky X 30

Linka ¢. X33. Prazske sidlisté — Knézské Dvory — Hrdéjovice (Hluboka nad Vit.)

Jedna se o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskii Q — P, Q - H (viz okrsky
P, Q, H) obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 2) je uvazovana jedna linka,

pfipadné linka druha.

Oblast Roznova (R) jsou navrzeny tyto linky :

Linka €. X34. Roznov -Poliklinika JIH - Senovazné nam. - Nadrazi

Jedna se o ¢ast linku : X4, X18, X27a Casti opacnych sméru linek X6, X17, X28.

Linka ¢. X35. Roznov - Véelna — Borsov nad Vitavou

Jedna se 0 opacny smér ¢asti linky X3
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrski R - J, R - B, R - C, (viz
okrsky R, J, B, C ) obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 3) jsou uvazovany ffi

smery.

Pro oblast Suchého Vrbného a okolnich pfiméstskych ¢asti (Pohlrka, Stara Pohlrka a Srubec)

(okrsek S) jsou uvazovany tyto linky :

Linka ¢. X36. Suché Vrbné — Nadrazi — Senovazné nam. - Poliklinika JIH - Roznov

Jedna se o Cast linek: X6, X17, X27 a opacny smér linek : X4, X18, X27,X34
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrski S-C,S-J,S-N, S - R (viz
okrsky S, R, J, N, C ) obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 3) jsou uvazovany
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v8echny Ctyfi sméry zejména proto, Ze v tomto pfipadé matematicky algoritmus navrhnul takové feseni,
kdy na sebe jednotlivé sméry navazuji, pfipadné se prekryvaji, a linku navic nelze z hlediska

urbanistické struktury mésta vést jinym nez vySe navrzenym smérem.

Pro oblast sidlité Vitava a oblast Ceského Vrbného byly navrzeny tyto linky:

Linka ¢. X37. (Ceské Vrbné) Vitava — Obchodni zéna Prazska - Druzba IGY

Jedna se o €ast linky X13

Linka ¢&. X38. (Ceské Vrbné) Vitava - Vystavisté

Jedna se o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskd T— 1, T-M, T-X, T-Y
(viz okrsky T, I, M, X, Y ) obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 4) jsou uvazovany

vSechny Ctyfi sméry.

Pro oblast Ustfedniho hfbitova (vyznamnost 2), z hlediska vyznamnosti nejsou uvazovany

v8echny navrzené sméry. (pouze dva nejvyznamnéjsi)

Linka ¢. X38. Nemanice - Hrbitov — Obchodni zona Prazska

Jednd se o Cast linek X9a X 14
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskll U — X, U - E (viz okrsky U, X,

E ) obousmémé.

Pro oblast Vrata (vyznamnost 3) jsou uvazovany dvé nejsilngjsi pfepravni vazby.

Linka ¢. X39. Vrato - Rudolfov

Jedna se 0 opacnou ¢ast linky X10

Linka ¢. X40. Vrato - Nadrazi - Vystavisté

Jedna se o Cast linek X1, X7, X 26
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskd V - F, V - Y (viz okrsky V, F,

Y ) obousmérné.

Pro oblast Roudného (Nové Roudné, Vidov) je z hlediska vyznamnosti (1) a urbanistické

struktury mésta uvazovan pouze hlavni navrzeny dopravni smér W - B.

Linka €. X41. Vidov (Nové Roudné, Roudné) — Roznov - Véelna - BorSov nad Vitavou

Jedna se o opacnou ¢ast linky X 3
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Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrski W — B (viz okrsky W, B )

obousmeérné.

Pro oblast Obchodni zény na PraZské ulici byly navrZeny tyto linky (vyznamnost okrsku je 3).

Linka €. X42. Obchodni zona Prazska - Hrdéjovice (Knézské Dvory, Hluboka nad. VIt.)

Jedna se o opacny smér linky X12

Linka ¢. X43. Obchodni zona Prazska - Hrbitov - Okruzni

Jedna se o Cast linek X33 a X 38
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskd X — H, X — O (viz okrsky X, H,

O ) obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 3) jsou uvazovany dva smeéry.

Pro oblast Vystavisté byly navrzeny nasledujici linky :

Linka ¢. X44. Vystavisté — Nadrazi — Dobra Voda u C. Budé&jovic

Jedna se 0 opacny smér linky X8

Linka ¢. X45. Vystavisté — Nadrazi - Vrato

Jedna se o Cast linek X1, X7, X 26 a opacny smér linky X40
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrsk( Y — D, Y -V, (viz okrsky Y, D,

V') obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 2) jsou uvazovany dva sméry.

Pro oblast Starych Hodéjovice, Novych Hodé&jovice a Mladého, byly navrzeny tyto linky:

Linka ¢. X46. Staré Hodéjovice - Nové Hodéjovice - Mladé — Nadrazi — Palackého nam.

Jedna se o Cast linek X15 a X 22 a opacny smér linky X 31.
Jde o spojeni navrhovanych dopravnich variant zejména okrskil Z — N, Z — P, (viz okrsky Z, P,

N ) obousmérné. U okrsku z hlediska vyznamnosti (vyznamnost 2) jsou uvazovany dva sméry.

Pro jednotlivé okrsky byly navrzeny takové linky, které vychazeji z matematického modelu a
dale z urbanistické struktury mésta (zejména ur€ené silnicni sité pro provoz vozidel MHD). Zejména
z tohoto dlvodu byly dopinény do jednotlivych linek smérové vyznamné body pfipadné okrsky, jimiz
navrzend pfima linka prochazi. Pokladdm za nutné vtéto souvislosti zminit, Ze sohledem na
vyznamnosti jednotlivych okrsku a poCtu linek je velmi vyznamné uvazovat i s navrzenym prepravnim
linkovym intervalem. (Napf. pro vyznamnost 5 jsou navrzeny vSechny Ctyfi sméry, i u okrskd

s vyznamnosti 4 jsou navrzeny &tyfi sméry, pak je nutné celkovou dopravni obsluznost fesit navrzenym
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linkovym intervalem zejména u okrsk( s vy8Si vyznamnosti (celkova pfepravni sila okrsku udana
v poCtu cestujicich)).
5.6.2. Navrhovani linek MHD z matematického modelu dle teorie dopravy

Pro navrh sité linek méstské a pfiméstské dopravy jsou dale vyuzity postupy rozebrané v
nasledujicim textu. Jedna se pfedevsim o:

a) strategie pfimého spojeni pro maximalni pocet uZivatell

b) strategie minimainiho poctu linek
c
d

e) zvySeni vykonnosti dopravniho systému

)
) strategie jednotného taktu (intervalové dopravy)

) koordinace linek ve spole¢ném useku

)

Ad a) PoZadavek pfimého spojeni je uvadén v hodnoceni kvality MHD jako velmi podstatny. Volbu
pfimych relaci mezi oblastmi Ize odhadovat podle obecnych principl dopravniho chovani obyvatel,
stejné jako z provedenych prepravnich prizkumd. V naSem pfipadé je problém FeSen pomoci
matematického modelu. Provdzanost oblasti jednou linkou je posuzovana také s pfihlédnutim k pfimosti
trasy a frekvenci dopravy. Navrh sité sleduje u vSech linek podil pfimych cest na jejich celkovém poctu
jako doporudujici kritérium, pro vybrané linky (zejména pfi zméné jejich vedeni) bude provedeno
srovnani souc¢asného a navrhovaného stavu. Pfi optimalnim trasovani linky by mélo dojit k narlstu
podilu pfimych spojeni, v opacném pfipadé musi byt vysledek zdlvodnitelny (napfiklad vyhodnosti z

pohledu celkové koncepce nebo obsluhy jinych oblasti mésta).

Ad b) Strategie mensiho poctu linek se mize nékdy dostat do sporu s poZzadavkem na pocet pfimych
spojeni. Ani jeden z téchto pfistupl nelze uvazovat jednoznacné, naopak je nutné najit jistou
rovnovahu. Pokud bychom upfednostnili pfima spojeni, mohli bychom si pfedstavit na dzemi mésta
Ceské Budgjovice cca dvacet pét az ticet linek, které by toto kritérium naplnily. Na jejich provoz by se
v8ak dostavalo stejného poctu vozidel jako nyni, coz by vedlo k prodluzovani intervall, roztfisténi
pfepravni nabidky a celkové dezorientaci uZivateld. Opacny postup by znamenal zavedeni malého
poCtu linek s odpovidajicim zkracenim intervall. Cestujici by sice dostali atraktivni frekvenci spoj,

avSak by se nevyhnuli velkému mnozstvi prestupl coz je z pohledu cestujiciho znaéné nepopularni.

Ad c) Jistym kompromisem mezi pfedchozimi metodami je strategie jednotného taktu.
Zavedeni intervalové dopravy umozriuje dislednou praci s organizaci dopravy v Uzemi, kdy lze
bezproblémové zajistit jednosmérné ndvaznosti, vzajemné prestupy i zcela pravidelné prokladani spoju

jednotlivych linek ve spoleéném useku. Dosahneme tak podobného efektu jako v pfipadé malého poctu
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linek (pfehlednost, pravidelnost), avSak bude respektovani poZadavek na existenci pfimé obsluhy
vyznamnych pfepravnich vztahd.

Taktova doprava v pojeti MHD ve stotisicovém mésté nutné neznamend, ze bychom vyzadovali na
véech linkach jednotny interval po cely den. Zakladem je stanovit vychozi hodnotu pro kazdé prepravni
obdobi dne a uplatnit u vSech linek interval v nasobcich této hodnoty. Pokud neni mozné uvedeny
postup zavést na vSech linkach, pfednost dostanou patefni a frekventované linky, kde je aplikace

pravidelného intervalu obecné snazsi. Vice viz Sestak.

Ad d) Pfi obsluze spoleéného useku nékolika linkami vznikd problém koordinace jizdnich fadu téchto
linek. Pokud nelze zvolit strategii jednotného taktu, pfistoupime k fedeni pomoci tzv. "Zilinské kruznice"
(vice viz Tuzar). Cilem koordinace je minimalizace Casovych ztrat cestujicich, ktefi chtéji pouzit
kteroukoli projizdéjici linku v daném Useku.

Reeni tlohy vychazi z geometrického znazoméni, kdy podet dilki na kruznici odpovida nejmensimu
spole€nému nasobku intervalt uvazovanych linek. Interval kazdé linky je pak zndzornén odpovidajicim
n-uhelnikem. Optimalniho vysledku dosdhneme tehdy, kdyZ minimaini vzéjemna odlehlost sousednich

vreholt n-Uhelniké na kruznici bude co nejvétsi. Vice uvadi Tuzar, Sesték.

5.6.2.1. Navrh nového systému verejné dopravy s podporou matematickych metod v méstské a
piiméstské aglomeraci mésta C. Budéjovic véetné prestupnich terminald

Dle vy$e citovanych skutecnosti bylo s podporou matematickych metod a dalSich dopravnich

z4sad navrzeno nasledujici linkové vedeni :

Linka A. Maj (A. Barcala) - Sumava - Vystavisté - Poliklinika Sever — Senovazné namésti -
Nadrazi.

Linka B. Maj (M. Horakové) - E. RosSického — U Parku - Vystavisté - Poliklinika Sever -
Senovazné namésti - Nadrazi - Vrato

Linka C. Haklovy Dvory — M&j - Dubenska — Vystavisté - Poliklinika Jih - Namésti Bratfi Capka
Linka D. Maj (A. Barcala) - E. RoSického — Vyménik - Vitava stfed - Obchodni zéna Prazska -
Druzba IGY - Palackého namésti — Nadrazi — Poliklinika Jih — Papirenska

Linka E. M4j (A. Barcala) - E. RosSického - Vyménik - Vitava stied — Obchodni zéna Prazska -
Hrbitov — Okruzni

Soubor linek vychazejicich z nejvétsiho okrsku s nejvétsi vyznamnosti tj. okrsku A, kde se

vvvvvv
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0,P, R, U, X, Y) alinky X1, X2, X7, X17, X19, X22, X26, X28, X40, X43, X45, a dil¢i Casti linek X24,
X30, X32, X34, X36, X37, X38, X46.

Vzéjemné spojeni jednotlivych usek( vychazi také z celkové prepravni vykonnosti tras dle
dopravniho prizkumu a dopravnich zvyklosti a z nutnosti dané zejména moznosti ukonceni linky a
jejiho otoCeni. Soubor je bran komplexné, nebot zahruje nejvétsi okrsek A.

Linka A — trolejbus
Linka B - trolejous
Linka C — autobus
Linka D — trolejbus

Linka E — autobus

Linkové vedeni linek A, B, C, D, E viz obrazek ¢&. 31 v pfiloze.

Linka F. Borek - Nemanice - Hibitov — Duzba IGY - Marianské nam - Poliklinika Sever -

Senovazné nameésti — Nadrazi

Linka vychazejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem (viz okrsky E, U, X,
|, M, C, N) a linek X9, X14, X24, X38 a dil¢i ¢asti linek X4, X5, X7, X11, X15, X18, X21, X26, X28, X34,
X36. Vzajemné spojeni jednotlivych Usekl vychazi také z celkové prepravni vykonnosti tras dle
dopravniho prizkumu a dopravnich zvyklosti a z nutnosti dané zejména moznosti ukonceni linky a
jejiho otoCeni.

Linka F — trolejbus.

Linka G. Suché Vrbné - Pétidomi — Nadrazi — Senovazné namésti - Poliklinika Jih - Nemocnice
- Roznov
Linka H. Srubec - Pohtrka - Suché Vrbné - Nadrazi — Poliklinika Sever — Marianské namésti —

Druzba IGY - Obchodni zona Prazska - Knézské Dvory - Hrdéjovice

Linka vychazejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem (viz okrsky S, N, C,
J, R, M, |, X, U, H) alinky (pro linku G) X4, X6, X17, X18, X27, X28, X34, X36 a dili ¢asti linek X1, X7,
X11, X21, (pro linku H) linky X4, X16, X27, X42 a dil¢i ¢asti linek X1, X7, X11, X12, X18, X24, X26, X30,

X33. Vzajemné spojeni jednotlivych Useku vychazi také z celkové prepravni vykonnosti tras dle
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dopravniho prizkumu a dopravnich zvyklosti a z nutnosti dané zejména moznosti ukonceni linky a
jejiho otogeni.

Linka G - trolejbus

Linka H — autobus

Linka I. BorSov nad Vitavou - Véelna — RoZznov — Nové Roudné - Roudné - Vidov

(prestupni uzel na méstskou dopravu v oblasti Roznova)

Linka vychazejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem (viz okrsky

B, R, J, W) a linky X3, X35, X41. Vzajemné spojeni jednotlivych useku vychazi také z celkové pfepravni
vykonnosti tras dle dopravniho prizkumu a dopravnich zvyklosti a z nutnosti dané zejména moznosti
ukonCeni linky a jejiho otoCeni. Matematickému modelu odpovida tato tangenciaini linka, dale je vSak
nutné zajistit navaznou dopravu cestujicich z pfiméstskych oblasti BorSova, Vcelné, (Zahorcic,
Kroclova, Vrabce) a Nového Roudného, Roudného a Vidova v pfestupnim uzlu. Pro okrsek B je vhodna
stanice Némésti Bratfi Capkd a pro okrsek W oblast Nemocnice.

Linka | — autobus. Linkové vedeni linek F, G, H, | viz obrazek ¢&. 32 v pfiloze.

Linka J. Kalisté - Dobra Voda u C. Budgjovic - Vrbenska — Nadrazi - Poliklinika Sever -
Vystavisté - Vymeénik - Vitava

Linka vychézejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem. Viz okrsky

D,N,C, M, Y, A, Talinky : X8, X23, X38, X44 a dil¢i Casti linek : X1, X4, X7, X11, X18, X21, X26, X28,
X34, X36, X40, X45. Vzajemné spojeni jednotlivych Usekl vychazi také z celkové pfepravni vykonnosti
tras dle dopravniho prizkumu a dopravnich zvyklosti a z nutnosti dané zejména moznosti ukonceni
linky a jejiho otogeni.

Linka J - autobus

Linka K. Husova kolonie — Nadrazi - Senovazné namésti - Litvinovice - Sindlovy Dvory — Mokré /
Homole

Linka vychézejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem. Viz okrsky
G, V,N, C, J, Lalinky : X5, X11, X21 a dil¢i &asti linek X1, X4, X18, X28, X34, X36.
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Vzéjemné spojeni jednotlivych Useku vychazi také z celkové pfepravni vykonnosti tras dle dopravniho
prizkumu a dopravnich zvyklosti a z nutnosti dané zejména moznosti ukonceni linky a jejiho otoceni.

Linka K — autobus

Linka L. Havlickova kolonie — Nadrazi — Okruzni

Linka vychazejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem. Viz okrsky

K, N, V, O a linky X20, X29 a dil¢i ¢asti linek X40, X45. Vzajemné spojeni jednotlivych usekl vychazi
také z celkové pfepravni vykonnosti tras dle dopravniho prizkumu a dopravnich zvyklosti a z nutnosti
dané zejména moznosti ukonceni linky a jejiho otoceni.

Linka L — autobus

Linka M. Rudolfov - Vrato

Linka vychazejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem (viz okrsky
F, V) alinky X 10, X39. V této souvislosti se jevi moznym spojeni této linky s linkou B, avSak s ohledem
na diametralni rozdil obsluhy dvou rozdilnych ¢asti mésta je vhodné tyto linky nespojovat, v oblasti
Vrata vytvofit pfestupni uzel a linku M pojmout jako linku napajeci.

Linka M — autobus

Linkové vedeni linek J, K, L, M viz obrazek €. 33 v pfiloze.

Linka N. Staré Hodéjovice — Nové Hodéjovice — Mladé — Nadrazi - Palackého namésti — Druzba
IGY — Obchodni zéna Prazska - Prazskeé sidlisté

Linka vychazejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem (viz okrsky

Z,N, P, 1, X, Q) alinky X15, X25, X30, X31, X32, X46 a nékteré dilCi useky linky D.

Vzéjemné spojeni jednotlivych Useku vychazi také z celkové pfepravni vykonnosti tras dle dopravniho
priizkumu a dopravnich zvyklosti a z nutnosti dané zejména moznosti ukonceni linky a jejiho otoceni.

Linka N - autobus

Linka O. Ceské Vrbné - Vitava - Vyménik - Vyjstavisté — Poliklinika Sever - Senovazné namésti -
Poliklinika Jih - U Nemocnice - Namésti Bratii Capk
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Linka vychazejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem (viz okrsky
T, AY, M, C, J, R) a linky X23, X38 a dil¢i ¢asti linek X1, X2, X6, X7, X17, X18, X19, X26, X28, X34,
X36, X38. Vzajemné spojeni jednotlivych Usekd vychazi také z celkové pfepravni vykonnosti tras dle
dopravniho prizkumu a dopravnich zvyklosti a z nutnosti dané zejména moznosti ukonceni linky a
jejiho otogeni.

Linka O - trolejbus

Linka P. Hluboka nad Vitavou - Hrdéjovice — Knézské Dvory — Obchodni zéna Prazska - Druzba
IGY - Poliklinika Sever - Senovazné namésti — Nadrazi

Linka vychazejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem podobné jako linka H,
avdak z vySe citovanych divod( feSena samostatné a nutné ukon¢ena u Nadrazi jako centralniho
pfestupniho uzlu.

Integrovand linka, na jejimz provozu méa zajem Krajsky ufad. Musi byt provozovéna oddélené, avSak
zafazena do systému MHD v Ceskych Budgjovicich.

Linka P — autobus

Linka Q. VItava - Obchodni zona Prazska - Druzba IGY - Marianské namésti — Poliklinika Sever

- Senovazné nameésti — Nadrazi

Linka vychazejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem (viz okrsky T, X, I, M, C, N)
a linky X13, X23, 37 a dil¢i useky linek X1, X4, X7, X15, X18, X21, X24, X26, X28, X30, X34,X36.
Vzéjemné spojeni jednotlivych Useku vychazi také z celkové pfepravni vykonnosti tras dle dopravniho
prizkumu a dopravnich zvyklosti a z nutnosti dané zejména moznosti ukonéeni linky a jejiho otogeni.

Linka Q — trolejbus

Linka R. Prazské sidlisté — Druzba IGY - Marianské namésti - Poliklinika Sever — Senovazné

namésti — Griinwaldova — Nemocnice - smy¢kou na Poliklinika Jih

Linka vychazejici z pfepravnich vazeb navrzenych matematickym modelem. (viz okrsky Q, I, M, C, J, R)
a dilci Easti linek: X1, X6, X7, X17, X18, X24, X28, X30, X32, X36. Tato linka byla autorem navrzena
zejména z toho divodu, Zze vSechny vySe uvedené linky jsou vedeny ulicemi s poZzadavky na MHD az
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na jedinou vyjimku, ktera nebyla akceptovana, tj. pozadavek Magistratu mésta zajistit pfimé spojeni
Prazského sidlisté s ¢etnou pedovatelskou sluzbou s dolnim i hornim arealem nemocnice.

Linka R — autobus

Linkové vedeni linek N, O, P, Q, R viz obrazek 34 v pfiloze.

VySe uvedené linky MHD pfedstavuji zékladni sit, ktera byla navrzena na zékladé matematického

modelu a posléze upravena dle vySe zmifiovanych kritérii.

5.6.2.2. Teoretické uplatnéni navrhu reseni
Vytvofeny teoreticky navrh mize poslouzit nejen jako studijni materiél pro vyuku teoretickych,
praktickych pfedmétl s pfislusnou tématikou. Vice se autor touto problematikou zabyva v kapitolach 7 a

zejména v kapitole 8.
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6. Ovéreni modelu na konkrétnim pripadé feSeni v praxi

Vytvofeny dopravni prizkum byl po dlouhé dobé jedinym pfimym podkladem pro zjisténi
dopravni situace ve mésté. Posledni odbornd préce, kterd se zabyvala problematikou ndvrhu linkového
vedeni byla vytvofena v roce 1992. V roce 2000 byl naprosto neodivodnénym zpisobem bez jakéhokoli
odborného posudku jen na zakladé intuice zaméstnancti Dopravniho podniku mésta Ceskych Budgjovic
a.s. vytvofen komplexné novy dopravni systém mésta (zménéno bylo cca 50% vSech tras linek MHD).
Reakce cestujici vefejnosti byla velmi negativni. Tato situace si nadale vynutila nékteré dalSi zmény, ke
kterym doSlo v roce 2001. V roce 2004 jsem zacal s pomoci nékolika kolegu FeSit negativni situaci ve
mésté, ¢imZz se podafilo ziskat podporu pro vytvofeni dopravniho prizkumu. Dopravni prizkum

a matematické feSeni problému dospélo k nékolika zakladnim faktim a to :

6. 1. Spravnost vedeni nékterych linek a jejich realizace

Model potvrdil spravnost vedeni nékterych linek.

a) Linka ¢. 1 Haklovy Dvory — M4j — E. RoSického — Vystavisté — Poliklinika Sever — Senovazné nameésti
— Néadrazi — Vrato — Rudolfov 1 — Rudolfov 2. (viz linka B)

U této linky se potvrdila spravnost jejiho vedeni, zejména v useku Maj — Vrato. Tento vysledek prace
potvrdil a vyznamnou mérou podpofil skutecnost, ze tento usek linky bude v kratké budoucnosti veden
jako samostatna linka v trolejousové trakci. V soucasné dobé iz dochazi ke zpracovani projektl
financovani vystavby trolejbusové trakce z prostfedku EU. V oblasti Vrata bude vytvofen novy prestupni

terminal a dopravni obsluznost mésta Rudolfova bude fe$en ndvaznou autobusovou dopravou.

b) Linka ¢. 3. M4 (A: Barcala) - Sumava — Vystaviété — Poliklinika Sever — Senovazné namésti —
Nadrazi. (viz linka A)
Tato linka byla realizovéna na zékladé vypracovaného navrhu. Bylo rozhodnuto o jejim radialnim vedeni

a jizdni fad upraven dle sily pfepravniho proudu na &tyfi minuty v ostré pfepravni Spicce !

c) Linka & 7 M4j (A. Barcala) — Dubenskd — Vystavité — Poliklinika Jih — Namésti Bratfi Capki —
V¢elna — Bordov nad Vlitavou — Zahor€ice — Kroclov — Jamné (viz linka C)

U této linky se potvrdila spravnost jejiho vedeni v zakladni &asti Maj — Nam. Bratfi Capkd, ostatni spoje
jsou zavislé na pozadavcich ostatnich obci. Cela polovina spoji konéi v zastavce Ném. Brati Capkd.
Tato tangencidlni linka ma velkou vyznamnost pro cely dopravni systém mésta. Na zakladé tohoto

navrhu se uvazuje o zavedeni linky ve zkracené varianté dle ndvrhu a obsluznost BorSova feSit jinym
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zplsobem. Déle je tato zkracend varianta linky pfipravena na mozné budouci zavedeni v zavislé trakci

(trolejbusy).

d) Linka ¢. 11 Staré Hodgjovice — Nové Hod&jovice — Mladé — Nadrazi — Palackého namésti — Druzba
IGY - Prazské sidlisté (viz. linka N)

Vedeni této linky bylo potvrzeno v celé své trase.

e) Linka 14 Vltava — Vyménik — Vystavi§té — Poliklinika Sever — Senovazné namésti — Poliklinika Jih —
Nemocnice — Papirenska (viz linku O)

Vedeni této linky bylo potvrzeno v celé své trase. Nutno podotknout, Ze zména ukonceni linky bude
akceptovana po dokongeni trolejpusové trakce do Ceského Vrbného. Timto Ize také tvrdit, Ze
vypracovany navrh podpofil spravnost vystavby trolejbusové traté do Ceského Vrbného (Magistratem

mésta kontroverzné podporované stavby)

f) Linka & 16 Husova kolonie — N&drazi — Senovazné namésti — Livinovice — Sindlovy Dvory — Mokré
(viz linku K)

Vedeni této linky bylo potvrzeno v celé své trase.

6. 2. Spravnost vedeni linek v nékterych zakladnich nejzatiZenéjsich usecich

Model potvrdil spravnost vedeni nékterych linek v nejzatizengjSich usecich.

a) Linka ¢. 2. Model potvrdil spravnost vedeni linky v useku Borek — Nemanice — Druzba IGY -
Marianské namésti — Poliklinika Sever - NadraZi. Zbytek trasy od NadraZi — pfes Polikliniku Jih do

Roznova nebyl modelem doporucen (viz linka F).

b) Linka ¢. 8. Model potvrdil spravnost vedeni linky v useku Méj (A. Barcala) — E. RoSického — Vlitava
stfed — Strakonickd ROLLER (viz Obchodni zéna Prazskd) — Hibitov — Okruzni To¢na (viz linku E).
Zbytek trasy k Nadrazi dopravni model doporuéil navaznou linkou s prodlouzenim do Havlickovy kolonie
(viz linku L)

c) Linka & 9. Model potvrdil spravnost vedeni linky v useku Vitava — Strakonickd ROLLER (viz

Obchodni zéna Prazska) — Druzba IGY — Maridnské namésti — Poliklinika Sever — Senovazné nameésti

— Néadrazi (viz linka Q). Pokracovani do Suchého Vrbného model nepotvrdil.
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d) Linka €. 17. Model potvrdil spravnost vedeni linky v useku Maj (A. Barcala) — E. RoSického — Vlitava
stfed - Strakonickd ROLLER (viz Obchodni zéna PraZzskd) — Druzba IGY — Maridnské namésti —
Nadrazi, avSak s odklonem linky do Pekarenské ulice k Nadrazi a dale k Poliklinice Jih az na to¢nu
Papirenska. (Odklonem linka jezdila jen v roce 2003 pouze jednosmémé, v protisméru jezdila linka ¢&. 9
v trase Vltava - Nadrazi)

6. 3. Neopravnénost unahlenych zmén vedeni linek z roku 2000

Model potvrdil neopravnénost zmén v linkovém vedeni z roku 2000.
Zmény provedené na prelomu roku 1999 az 2000 byly unadhlené a ne$tastné. Matematicky
model, tuto skutecnost potvrdil.

a) Pavodni linka €. 3 vedena v relaci Suché Vrbné — Nadrazi — Senovazné namésti — Poliklinika Jih —
Papirenska, byla zruena a nebyla nahrazena Zadnou linkou. Dle matematického modelu se potvrdilo,
Ze vedeni linky odpovida jeden z nejsilngjSich prepravnich vztah( ve mésté. Je tedy nepopiratelné, ze

zru$eni linky bylo fatalni chybou a absence této pfepravni relace chybi do dnesnich dnd.

b) Pavodni linka &. 15 vedend v relaci Ceské Vrbné — Vitava — Vystavité — Senovazné namésti —
Poliklinika Jih — Nemocnice — Papirenskd byla zménéna na komplikovanou trasu, které neodpovida
Zadny dulezity pfepravni vztah. Linka objizdi 90 % mésta takovymi trasami, kdy je mozné vétSinu
pfepravnich relaci nahradit jinym frekventovanym spojenim. Linka ma obéznou dobu pfes 100 minut
(cesta v jednom sméru trva 49 minut). Vedeni linky je vhodné do malomésta, nikoli do stotisicové
metropole.

c) Pavodni linka €. 19, vedend v radialni relaci sidlisté Maj — Vystavisté — Poliklinika Sever - Nadrazi
byla zruSena a nahrazena diametralnim vedenim Mgj — Vystavisté — Poliklinika Sever — Nadrazi —
Suché Vrbné (pod oznacenim 3). Touto zménou se narusila celkova dopravni rovnovaha v relaci
Nadrazi — M&j. Z divodu ukonéeni kazdého sudého spoje v zst. Nadrazi doSlo hned k nékolika
problémdm. Nejvétsi nesidlistni oblast — Suché Vrbné dostala neadekvatni spojeni 20 minutovy interval
v sedle, naruseni pfimé vazby dané nejen historickym vedenim linky (po 52 letech pfestalo existovat
spojeni S. Vrbného a Roznova), ale také doSlo k problému citovanému v oddilu a. Navic z divodu
Castych dopravnich kongesci se stavalo, Zze prodlouzeny spoj ze Suchého Vrbného pfijel tak opozdén,
Ze doSlo k soubéhu se zkrdcenym spojem vypravenym v poloviné intervalu prodlouzeného spoje.
Vysledkem tak bylo, ze 5 ti minutovy interval ve Spi¢ce byl v postaté realizovan 10 minutovym

intervalem se dvéma za sebou jedoucimi vozidly. Teprve az na zakladé matematického modelu bylo
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plvodni spojeni obnoveno tak, ze doSlo ke zkrdceni linky €. 3 a tim byla nahrazena linka 19

v pavodnim rozsahu.

Z vySe uvadénych skuteénosti je zfejmé, Ze vysledky dopravniho prizkumu s podporou
matematickych metod podpofily pozitivni zmény ve vedeni nékterych linek MHD v Ceskych
Budgjovicich a okoli.

6.4. Navrh prestupnich terminalii v novém modelu dopravni sité méstskych a
priméstskych linek

Vzhledem k navrzenym trasdm bylo zejména zdlvodu trasovani linek a tvorbé IDS

doporuceno nékolik vyznamnych pfestupnich uzl{.

1. pfestupni uzel Nadrazi. Zakladni pfestupni uzel, pro ktery je navrhovano 90 % vSech méstskych
linek, s pfimou prestupni vazbou na spoje CD (mezinérodni v relaci Praha — Salzburg, Praha — Venezia
S.L., Praha - Ziirich HB, Praha/Ceské Budgjovice — Linz, Plzef/Ceské Budgjovice — Wien FJBf, Praha
— Ljubjana, a zpét), dalkové spoje v relacich Ceské Budgjovice — Praha, Brno/Ceské Budgjovice — Plzen
a opacné a také svazbou na regiondlni dopravu, kterd bude v budoucnosti realizovana v ramci IDS
v relacich Ceské Budgjovice — Horni Dvoristé/Summerau, Ceské Budgjovice — Ceské Velenice/Gmiind
NO, Ceské Budgjovice - Cesky Krumlov (Volary), Ceské Budgjovice — Tabor, Ceské Budjovice —
Strakonice, Ceské Budéjovice — Jindfichiv Hradec a opa¢né. Je nutné v ramci IDS Zelezniéni dopravu
preferovat a umoznit prestup cestujicich vtomto pfestupnim uzlu na navazné spoje méstské a
pfiméstské dopravy. V uzlu je nutné odjezdy navazné dopravy (méstské a pfiméstské trolejbusové a
autobusové dopravy) koordinovat. Dale je nutné zohlednit ndvaznost na regionalni autobusovou

dopravu. Schéma prestupniho uzlu viz obr. 35 v pfiloze.

2. prestupni uzel Vrato. Novy prestupni uzel na hranici mésta. Silné pfepravni proudy vychazejici
z dopravniho prazkumu potvrdily spravnost této alternativy. Prestupni uzel na pldnovanou patefni
trolejpusovou dopravu do centra mésta. Ukon&ovani piiméstské dopravy v relacich C.B, Vréato —

Rudolfov, Zvikov, Tfebon aj. Schéma prestupniho uzlu viz obr. 36 v pfiloze.

3. pfestupni uzel Roznov. Novy pfestupni uzel na hranici mésta. Silné pfepravni proudy vychazejici
z dopravniho prizkumu potvrdily spravnost této alternativy. Prestupni uzel na patefni trolejbusovou
dopravu do centra mésta. Linka obsluhujici pfiméstské slabéji osidlené oblasti tangenciaini linkou

s pfimou vazbou na pétefni frekventované trolejousové linky a Zelezniéni prepravu v dseku C.
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Budgjovice Jizni zastévka — C. Bud&jovice nadrazi (tato vazba je vyznamna zejména v pripadé
existujiciho integrovaného systému s podporou Zeleznicni pfepravy). Vyhodnost tohoto uzlu je takto
vyznamné pro piiméstskou regiondini autobusovou dopravu zejména v relacich Ceské Budgjovice —

Brloh, Chval3iny, Kremze, Rimov,... Schéma pestupniho uzlu viz obr. 37 v piiloze.

IIIIII

k Nadrazi. V nékterych pfipadech je vhodné zajiStovat prestup vtomto uzlu, nebot by se jednalo
0 pfestup v systému hrana — hrana (relace Nemanice - Suché Vrbné, Maj — Suché Vrbné, Maj -
Roznov, Nemanice — Roznov), kdy je v nékterych pfipadech také zajistén prestup v uzlu Nadrazi avSak
s komplikovanymi uroviiovymi bariérami (podchod, frekventovana silnice,...) — viz vy$e uvedené relace.

Schéma prestupniho uzlu viz obr. 38 v pfiloze.

VySe uvedené prestupni uzly budou v nasledujicich etapach reorganizace MHD a pfi tvorbé
IDS JihoCeského kraje realizovany. Je pfipravena realizace pfestupniho uzlu Vrato, na ktery jiz probéhly
nékteré dalSi studie. Prestupni uzel Nadrazi je jiz vyuzivan delSi dobu. Prestupni uzel Poliklinika Sever
byl na zékladé tohoto modelu realizovan zejména u noéniho systému dopravy. Pfestupni uzel Roznov
zatim neni uvazovan jako pfedchozi modely pfestupnich uzl, je zde vSak realizovana obousmérma
koordinovana navaznost trolejousové linky ze sméru Nadrazi - Senovazné namésti — Poliklinika Jih na
pfiméstskou autobusovou linku zajistujici dopravni obsluznost obci VEelna, BorSov nad Vltavou,

Vrabce, Jamné, Kroclov.
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7. Zhodnoceni prinosh feSeni pro dopravni praxi a védeckého poznani

Metodické feSeni dopravniho modelu navrzeného s podporou matematickych metod,
pfedstavuje moderni pfistup k navrhovani dopravnich tras linek mésta C. Budgjovic a maze byt
aplikovano pro libovolnou méstskou hromadnou dopravu.

Realizované zmény predstavuiji velmi znaény pozitivni pfinos pro celkovy systém MHD. Oproti
roku 2000 vzrostl pocet prepravenych osob nejméné o 30 % (v relacich Maj — Nadrazi o vice jak 40%).
Celkovy systém se postupné stava ,uZivatelsky pratelskym®, diky navrhovani takovych dopravnich tras,
které cestujici vyuzivaji.

Dal$im pfinosem je rozsifovani trolejbusové sité ve mésté Ceské Budgjovice. Bude dostavéna
trolejbusova trat do Ceského Vrbného (rok 2007) a dochazi k zpracovani projektu trolejbusové traté od
NadraZi do Vrata, kde bude novy prestupni uzel.

Diky dopravnimu pruzkumu a zjisténi nejzatizenéjSich pfepravnich tras byl navrzen novy nocni
systém méstské dopravy. NejzatizengjSimi useky jsou Maj — Nadrazi, Vitava — NadraZzi, Suché Vrbné —
Senovazné namésti, Nadrazi — Roznov. S pfispénim autora této disertacni prace se podafilo zménit
plvodni trasovani jedné no&ni méstské linky na dvé navzajem koordinované linky. JelikoZ nebyly znamy
dopravni vazby ve ve€ernim a no¢nim provozu, byly pomoci nejzatizenéjSich pfepravnich vazeb

navrzeny nasledujici linky noni dopravy vedené v zavislé (trolejousové) trakci:

Linka ¢. 53 Maj - Sumava - VS koleje - Vystavisté - Poliklinika Sever - Nadrazi - Senovazné nam
DK - Poliklinika Jih - Nemocnice - Namésti Bratfi Capk (Roznov)

Linka ¢. 59 Vitava - Strakonicka ROLLER (Obchodni centrum Prazska) - Druzba IGY — Marianské
namesti - Poliklinika Sever — Senovazné nameésti posta — Nadrazi — Suché Vrbné

Po zkuSenosti s jejich provozem je mozné konstatovat, ze vyuziti nocnich linek je standardni.
Autor disertacni prace také vytvofil novy no¢ni formuldf jizdniho fadu, kde zejména oznadil moznost
pfestupni navaznosti v novém prestupnim uzlu — Poliklinika Sever. Formuldf ma také velmi vyznamny
marketingovy piinos pro vlastni propagaci noéniho systému dopravy v Ceskych Budgjovicich. Viz obr. &.
39 v pfiloze.

Navrzeni novych piestupnich uzli zejména jiz realizovany uzel v zastavce Poliklinika Sever,

umoznil pohodiné pfestupovani v systému hrana — hrana. DoSlo také ke sniZeni technologické
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pfestavky u noCnich spoji v pfestupnim uzlu N&drazi z 5ti minut na minuty 3 a zrychleni celkové
pfepravy.

V pfestupnim uzlu Nadrazi dochézi k navaznosti spoju jedoucich do riznych smérd na viaky
CD (vice viz kapitolu 7.4.), zejména ve veternim a no&nim provozu. Jedna se o nasleduijici ¢asy: 20.10,
20.25, 20.40, 21.10, 21.40, 22.10, 22.30, 23.00, 23.30 a 0.15, 0.55, 1.35, 2.15, 3.12, 3.50 a rano ve
4.30 a 4.50. Cestujici maji garantovany prestup z vlaki CD (v pfipadé mimého zpozdéni cca do 5ti
minut se vyckava) a z pfipojnych spoji MHD, kdy se v pfipadé zpoZdéni vyckava na zakladé informaci
z centralniho dispecinku.

Pfinosem této disertalni prace je zkvalitnéni systému méstské a pfiméstské oblasti mésta
Ceskych Budsjovic, ktery jiz byl diky nékterym realizacim potvrzen. | pfes po&ateéni kontroverzni
pfistup nékterych zainteresovanych osob proti tomuto navrhu dopravniho modelu vytvofeného
s podporou matematickych metod, bylo dokazano (zejména diky realizaci nékterych navrhu), ze
navrzené dopravni varianty jsou realizovatelné v podminkéch mésta Ceskych Budgjovic a jeho okoli.

| dalsi pfiklady vtéto disertaéni praci ukazuji, ze rozhodné neni spravné uvazovat, Ze
matematické metody jsou Cisté akademickym zajmem. Védni discipliny v oblasti matematickych metod
(operaéni analyzy), maji svoje pevné misto a jsou pro praxi nutné. Pomoci algoritmd feseni, se dospéje
vzdy k ur€itému vysledku, ktery neni zatizen chybnym lidskym uvazovani (pokud v8ak nejsou ovlivnéna
vstupni data).

Z hlediska védeckého pfinosu disertaCni prace je tfeba vychazet z jejich pfispévku k rozvoji
managementu dopravy jako teoretické i praktické discipliny. Uspé$nost zviadnuti obsahové stranky
managementu dopravy je vdaném pfipadé zavisla predev§im na drovni a schopnosti uplatfiovani
specifickych pfistupt, metod a technik Fizeni.

Uspésnost managementu dopravy je rovnéz zavisla od vlastnosti a schopnosti manazert, které
pomoci teoretickych poznatki a nabytych zkuSenosti dokdzou svym tvofivym a intuitivnim zplsobem
feSit aktualni dopravni problémy. predlozena disertaéni prace ur€itym zplsobem pfispéla k dalSimu

rozvoji teoretickych poznatku a jejich aplikaci v dopravni praxi.
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8. Zaveér

Teoreticka i prakticka Cast prace prokazala, Ze vyuzivani matematickych metod se nutné
nemusi stat jen problémem teoretické pfipravy pfi studiu na vysokeé ¢i jiné odborné Skole nebo jen Cisté
akademickym z&jmem.

Pfinosy citované v pfedchozi kapitole jsou dosti vyznamné a je tedy nepopiratelné, ze prace
pfinasi nejen novy pohled na nékteré matematické metody, ale také na mozné marketingové nebo
ekonomické aspekty pfi navrhu €i Upravé dopravnich modell a to nejen v méstské hromadné doprave.
Pri ekonomické analyze tohoto navrzeného modelu bylo zjiSténo (podle simulovanych jizdnich Fadd,
branych dle nasledujici skuteCnosti, patefni linky ve Spickach interval 10 min, sedlo 15 min a vecerni
provoz 20 - 30 min, ostatni linky dle objedndvek pfihlizejici k pozadavkim pfislusnych obci.), ze
uvazovany provoz ve vozokilometrech pfi zachovani celkové dopravni obsluznosti je o cca 5 % levnéjsi
nez model soucasny. Cestujicim se dale nabizi jednotny takt, vzajemné prokladani spoju na spoleénych
Usecich a garantovand ndvaznost v brzkém rannim a ve€ernim provozu v uvazovanych pfestupnich
uzlech. Takto pfipraveny model MHD je mozné prakticky bez problému zallenit do uvazovaného
integrovaného dopravniho systému.
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9. Pfilohy

Piiloha ¢. 1 - Praktické vysledky reSeni

Obr. ¢.2 Smérové pfepravni proudy 1 fadu v celkové interakci
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dy 1 a2 fadu v celkové interakci
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Obr. ¢.4 Celkoveé piepravené osoby mezi okrsky
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Obr. ¢.5 Navrhnuté sméry pro okrsek A
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Obr. .6 Navrhnuté sméry pro okrsek B
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Obr. €.7 Navrhnuté sméry pro okrsek C
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Obr. ¢.8 Navrhnuté sméry pro okrsek D
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Obr. €.9 Navrhnuté sméry pro okrsek E
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Obr. ¢€.10 Navrhnuté sméry pro okrsek F
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Obr. ¢.11 Navrhnuté sméry pro okrsek G
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Obr. €.12 Navrhnuté sméry pro okrsek H
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Obr. €.13 Navrhnuté sméry pro okrsek |
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Obr. ¢.14 Navrhnuté sméry pro okrsek J
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Obr. €.15 Navrhnuté sméry pro okrsek K
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Obr. ¢.16 Navrhnuté sméry pro okrsek L
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Obr. €.17 Navrhnuté sméry pro okrsek M
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Obr. €.18 Navrhnuté sméry pro okrsek N
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Obr. €.19 Navrhnuté sméry pro okrsek O
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Obr. ¢€.20 Navrhnuté sméry pro okrsek P
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Obr. .21 Navrhnuté sméry pro okrsek Q
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Obr. €.22 Navrhnuté sméry pro okrsek R
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Obr. ¢.23 Navrhnuté sméry pro okrsek S
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Obr. ¢.24 Navrhnuté sméry pro okrsek T
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Obr. ¢.25 Navrhnuté sméry pro okrsek U
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Obr. ¢€.26 Navrhnuté sméry pro okrsek V
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Obr. €.27 Navrhnuté sméry pro okrsek W
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Obr. ¢.28 Navrhnuté sméry pro okrsek X
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Obr. ¢€.29 Navrhnuté sméry pro okrsek Y
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Obr. €.30 Navrhnuté sméry pro okrsek Z
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Obrazek €. 31 Linkové vedeni pro linky A, B, C, D, E

el X

r | :
" Navrhnuté linky A,
W o)

114



Obrazek €. 32 Linkové vedeni pro linky F, G, H, |

| qte llingy F.&H
e R .\ — B

,

%
—

115



Obrazek €. 33 Linkové vedeni pro linky J, K, L, M
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Obrazek ¢. 34 Linkové vedeni pro linky N,O, P, Q, R
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Obrazek ¢. 35 Pfestupni uzel Nadrazi

sHradge - -
- Prestupnl uzel

118



Obrazek €. 36 Pfestupni uzel Vrato
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Obrazek ¢. 37 Pfestupni uzel Roznov
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Obrazek ¢. 38 Prestupni uzel Poliklinika Sever
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P¥iloha ¢. 2 - Dotaznik

I. Vyuzivate matematické metody Ano - Ne

II. Pokud ano jaky uzitek Vam vysledkyipaSeji ? Uvé'te prosintislici

1. Zadny uzitek 2. Maly uZitek  3uerny uzitek
4. Vysoky uzitek 5. Velmi vysoky uzitek

lll. Uvedte prosim jaké matematické metody a co jiesite.

VySe uvedeny dotaznik byl rozesilan dopravnim fanmwéEvrog pomoci e-mailu. Byl vytvien v nasledujicich
jazykovych mutacich :

CESKY, NEMECKY, ANGLICKY, FRANCOUZSKY a RUSKY
Byl rozeslan nasledujicim firmam.
CurySsky dopravni svaz

Dopravni podnik Lucern

Dopravni podnik Loussane

Dopravni podnik Geneve

Dopravni svaz Horniho Labe

Dopravni svaz Styrska

Dopravni svaz Hamburk

Salzbursky dopravni svaz

Dopravni podnik résta Petrohradu (Rusko)
Dopravni podnik Moskvy (Rusko)
Dopravni podnik résta Lubljany (Slovinsko)
Dopravni podnik — metro B (Francie)
Némecké Drahy — osobni doprava
Némecké Drahy — nakladni doprava
Rakouské spolkové drahy

Ruskeé Zeleznice

Svycarské spolkové drahy

Post Bus — divize Rakousko

Rétské drahy (Svycarsko)

Dopravni podnik résta VarSavy (Polsko)
Dopravni podnik S$tin (Polsko)

Tarifo Linec (Rakousko)

Dopravni podnik résta Innsbruku (Rakousko)
Dopravni podnik résta Bielefeld (Nmecko)
Finské drahy

Firma - City Night Line (Svycarsko)
Dopravni podniky \CR, ...
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Priloha ¢. 3 - Séitaci tabulka

OKRSEK :
SMENA - ranni x odpoledni

Celkem

M3j, Branifovska
Sumava, Haklonwy Drvory A E E ; ; ;
Berion
viein B
Centrum, Zizkova, Aledova FH- R ; ; ; ; ; ; ; ;
Sencvazné,Jeronymova C é é é é é é £ £ £
Diobra Voda, Kalidté - F] F i i i
Treboiovice, Dobrovodshkd ul. D ; ; ; ; ;
e BREREREREE B
Nemanice E HE ; ; ; ; ;
Rudalfov iog o
rto F PoE
Husova kolanis ; ; ; ; ; ; ; ; ;
cano, L5 o
Hasin, Hro
Hiuboka, KnéZské Dvory H H H ; ; ; ; ;
o, oron
U Trojice I HEE
Poliklinika JIH, Nemocnice
U Souwdu. Grinwaldova J HE H H 5 5 H H H
Havlidkova kalonie, Matar ; ; ; ; ;
bucr SEfStnnESnEE
Liwinovice E E E E E E E E E
Homole, Plana, Autccamping L E E E E E E E E E
Marianské nam., U Zelené ratoles E E ; ; ;
Poliklinika SEVER M ; S| ; ; ; ; ; ; ; ;
Nadrai
U Koniiks N
Okruéni O
Palackého nam. g E E E E E
Skuherskéha P ; ; ; ; ;
Prafeké sidliétd
Pribézna, Trojicka Q
RoZnov, Mam. Bratfi fapkd £ E ¢ ; ; ; ; ; ; ; ;
Papirenska, R ; ; ; ; ;

ché Viang i : o
Pohiirka, PEtidomi, E. Benede S i H i i i
Cela Viava, Globus - ; ; ; ; ; ; ; ; ;
Basks Vrbné T
Hibitov, U Chromych, Hany Kvapil HE- H- TR H F F F
U Sever. zastavky, Budvar U H H ; ; H H H
Nove Vrito V i £ i
Dobrovodska, HEE L HHTE H : H H
Vidov, Roudné E E E E E
U Jizni zastévky W H i H HIE H H H H
Suchomelska {Temna) X ; ; ; ; ;
Vistavi Y
St. Hod&jovics, Nové HodSjovica
Miadé, Dopravni podnik Z H H E E H E E E
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Piiloha ¢. 4 - Modelovani v prostredi VISEVA - VISUM.

Modelovani dopravy v progr. komplexu VISEVA / VISUM

Princip modelovani dopravy

poptavka

generovani
dopr.

v

rozdéleni
mezi DO

v

| modal split |

4

proloZeni na
dopr. sit’

4-stupniovy model

a priori neni nutna znalost
usekovych intenzit

|:| program VISUM

[ ] model EVA (program VISEVA)

nabidka

| sitovy model
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