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UvVoD

Tato prace vznikla na podnét vedeni meésta Pardubice, které sleduje problémy
v neefektivnosti specialni méstské dopravni sluzby pro osoby s omezenou schopnosti pohybu
nebo orientace. V Ceské republice sluzbu poskytuji pievazné spolky pro OOSPO
ve statutarnich méstech, kde poptavka po sluzb¢ je nejvétsi. Spolky, které poskytuji zdravotné
postizenym obc¢antim pomoc v oblastech nejen socidlné-zdravotnich, zavadély také specidlni
dopravu pro tyto obCany. Divod ke vzniku této dopravni sluzby byla absence bezbariérové
dopravy ve méstech. Problematika bezbariérové dopravy zahrnuje Sirokou S§kalu obor.
Mezi kritéria, ktera mohou ovlivnit mobilitu OOSPO v méstském prostiedi, patii kvalita
provedeni jednotlivych stavebnich a technickych prvka bezbariérové dopravy. Situace
se ve vétsin€ mést zlepsila. Zacaly se modernizovat vozidlové parky MHD, kde nizkopodlazni
vozidlo s patficnym piislusenstvim pro pfepravu imobilnich ob¢ani je dnes samoziejmosti.
S tim souvisi pfestavba zastdvek, které musi umoznit pfistup do nizkopodlazniho vozidla.
Ve méstech se v prvnim desetileti 21. stoleti iniciuje pfestavba ulic s prvky pro bezbariérovou
dopravu. Problém v nékterych méstech spociva v nespravném provedeni téchto staveb. Po roce
2009, kdy je vydana vyhléaska Cislo 398/2009 Sb., probiha ptestavba infrastruktury dle téchto
smérnic. (1) ObCan mize mit moznost dostat se do dulezitych objekti, na zastavky
V bezbariérové trase. Existuji vlivy, kdy ani dokonala vybavenost mésta bezbariérovymi prvky
nepomuze. Tyto vlivy mohou byt proménlivé a neovlivnitelné. Mezi takové vlivy patii pocasi,
proménlivy zdravotni stav obCana aj. To znamena, Ze se ¢lovék v zimé nemusi kvili ledovce
nebo snéhu dostat na zastavku a s tim i do nemocnice, prace, ¢i kamkoliv jinam. (2) Specialni
méstskd sluzba umoziiuje vyzvednout cestujici piimo ze sjednaného mista a pfepravit
na konkrétni misto ur¢eni. OOSPO nemusi tak dochdzet na zastdvku. Nevyhoda tohoto systému
spo¢iva v jeho celkové ekonomické bilanci. Provozovatelé musi zadat o financni dotace
od mésta. VySe prispévku mésta na SMDS se odviji v konetném dusledku na cené
pro cestujiciho. Specialni méstskou dopravni sluzbu lze povazovat za vhodnou alternativu

a doplitkem V oblasti méstské hromadné piepravy.

Cilem diplomové prace je zanalyzovat provozni a technologické ukazatele specialni
méstské dopravni sluzby ana zakladé nich navrhnout opati‘eni vedouci ke zvySeni

efektivnosti jejiho provozu.
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1 ANALYZA PROVOZNE-TECHNOLOGICKYCH
UKAZATELU

V této kapitole se autor zabyva analyzou technologickych a provoznich aspekti,
které pii provozu dopravnich sluzeb pro 0soby nejen s omezenou schopnosti pohybu

nebo orientace figuruji. Osobni dopravu lze obecné ¢lenit na tyto kategorie:

e Vefejna osobni doprava
o Hromadna linkova doprava (MHD, vetejna linkova autobusova doprava,
zelezni¢ni dalkova a pfiméstska doprava, SMDS)
o Hromadna nelinkova doprava (zajezdova autobusova doprava, SMDS,
ad-hoc zelezni¢ni doprava)
o Individualni nelinkova doprava (taxi sluzby, SMDS, nabizené spolujizdy
pies vefejné internetové portaly)
e Nevetejnd osobni doprava (individualni automobilova doprava, cyklisticka

doprava, pési doprava).

Specialni méstskou dopravu pro handicapované lze zatadit do vSech druhl vetejné
dopravy. Ve vétsiné mést v Ceské republice je tato doprava provozovana jako nelinkova
(hromadna, individualni) doprava. Mezi hlavnimi aspekty patiicich do této kategorie
dopravnich sluzeb jsou door-to-door pteprava a pieprava pouze na objednavku zakaznika.
V podminkach Ceské republiky se jedna vétsinou o nepravidelnou vefejnou osobni ad-hoc
dopravu, mezi které¢ se tadi také taxi sluzby. V evropskych méstech existuji ptipady,
kdy Ize tadit jejich SMDS mezi linkovou dopravu (vozidlo jezdi ve stanovené trase dle jizdniho

fadu, nebo na objednavku), nebo sluzba je provozovana jako linkova i nelinkova doprava.

Ve §védskych méstech Boras a Uppsala provozuji SMDS pravé jako linkovou dopravu.
Provozuji na nich midibusy o maximalni kapacité¢ 20 mist, které spliiuji vnéjs$i a vnitini
bezbariérovost. Trasy linek jsou pevné dle jizdniho tadu, ale v pfipadé potieby zdkaznika
Ize odklonit vozidlo z jeho pevné trasy na pozadované misto nastupu, kde doba takové zajizd’ky
splituje uréitou mezni ¢asovou odchylku. (3) Tuto sluzbu vyuzivaji pfevazné seniofi a pohybové
handicapované osoby. V téchto méstech je tato SMDS kombinovéana také s piepravou
door-to-door, ktera slouzi pro tézce handicapované osoby, které potiebuji asistenci. Pro tyto
ucely vyuzivaji osobni vozidla taxi sluzby. Cilem ve $védskych méstech je provozovat jejich
SMDS jako vefejnou hromadnou dopravu ve vétsim rozsahu nez vefejnou individualni

dopravu. (3) V némeckych méstech je dopravni sluzba koncipovana zcela odlisn¢ od §védského
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modelu. Sluzba je integrovana do jejich dopravniho systému a slouzi jako doplnék stavajici
vetejné dopravé. V némeckém meésté¢ Leer sluzba neni urena vyhradné pro OOSPO,
avsak vozidlo je pfizptisobeno pro piepravu i té€Zce handicapovanych osob. Jezdi vyhradné
na objednavku a door-to-door. Sluzbu si mohou cestujici objednat in¢kolik minut
pred zamyslenym odjezdem, v zavislosti na soucasné poloze vozidel. Cestujici tuto sluzbu
vyuzivaji naptiklad pro piepravu z piestupnich uzlti do mist neobsluhovanych béznou linkovou
dopravou. (4) Technologicky se sluzba od bézné taxi sluzby li§i ve snaze slucovat jizdy
zékaznikili, coZ mize navySovat cestovni doby zakaznikt. Kap. 2.1 uvadi riizné modely provozu

SMDS podrobnéji a uvadi jejich mozné implementace do prostiedi mésta Pardubic.

Pro ucely analyzy téchto sluzeb se pouzivaji technologické ukazatele jako jsou pocet
pfepravenych cestujicich, ptepravni vykon, dopravni vykon, primérnd obsazenost vozidel,

soucinitel vyuziti jizd apod. Nasledujici kapitola 1.1 analyzuje SMDS v Pardubicich.

1.1 Analyza specialni méstské dopravni sluzby v Pardubicich

V Pardubicich se provozuje specialni méstska dopravni sluzba (SMDS) pro osoby
s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace od roku 2004. (5) Provozovatelem SMDS
je na objednavku mésta Pardubice Dopravni podnik mésta Pardubic a. S. Dispecerské planovani
a fizeni probiha u spole¢nosti S.P.I1.D. handicap, o. p. s. (viz kap. 1.1.3). Pro ucely analyzy
provozu SMDS provedl autor spolecné s vedoucim prace navstévu ve stfedisku hromadné
dopravy na DPMP. Zde byly ziskany informace o organiza¢ni struktufe této sluzby, provozni
udaje a predstavy DPMP o budoucim fungovani SMDS. Dale byla provedena exkurze
na dispecink této sluzby na pracovisti S.P.1.D. handicap, 0. p.s. Pfinosem této navstévy
je ziskani ptehledu o naplni praci dispecera. Podatilo se ziskat data o jednotlivych pfepravach
za prvni Ctvrtleti roku 2017 a informace o spotiebé pohonnych hmot vozidla v tomto obdobi.
Poskytnuta data (6) byla zpracovana a slouzi jako hlavni podklad této prace. Uskalim miize
byt omezeny rozsah dat v ptipadé¢ vyhodnocovani vykonovych technologickych ukazateld
zalrok, jako jsou napiiklad dopravni vykon, piepravni vykon. Ro¢ni nerovnomeérnosti
pfepravni poptavky po SMDS se mohou lisit v zavislosti na pocasi, prazdninach, svatcich.
Tento problém je pfi sestavovani téchto ro¢nich ukazateli autorem zanedban a vysledné
hodnoty mohou obsahovat chybu vzniklou aproximaci. Tato chyba nema pro vystup této prace

zasadni vliv.
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Dalsimi podklady pro tuto praci jsou odpovédi respondentil, ktefi se ucastnili ankety
v listopadu 2017 (viz kap. 1.1.6). Vysledky dotaznikového prizkumu slouzi zejména ke zjisténi

kvality poskytovanych sluzeb, ale také pro zjisténi flexibility zakaznikt pii zméné v provozu.

Z informaci zjisténych od provozovatele SMDS autor zjistil, ze fidi¢i jezdi na hrané
svych ¢asovych moznosti. (10) Z provedené analyzy v kap. 1.1.4 vyplyva, ze za jeden den
vozidlo prepravi v praméru 18 cestujicich a vykona 36 cest. Jelikoz ve mésté pievazuje pievis
pfepravni poptavky, dispeer nemize vyhovét vSem zajemcim po piepravé. Tento jev,
kdy poptavka prevySuje nabidku a musi se odmitat zakaznici, souvisi s cenovou i kiizovou
elasticitou dopravy. Tarifni cena pro zakaznika je 15 K¢ pro zonu I a 20 K¢ pro zénu II. (7)
(viz kap. 2.3.5)

Mésto Pardubice poskytuje roéné finanéni dotace na provoz této sluzby ve vysi
700 000 K¢. Tato dotace je konstantni, a je poskytovana bez ohledu na uskute¢nény dopravni
vykon zadany rok. Nevyhodou tohoto systému poskytovani dotaci je nepfesné cenové
ohodnoceni poskytnutého dopravniho vykonu na jednotku 1 vozkm za dany rok. Nevédomost
objednavatele o cen¢ jednotkového dopravniho vykonu muze vést k mySlence objednavatele
0 neefektivnim poskytovani dotaci do dopravni sluzby. Tato prace ekonomickou oblast provozu
této sluzby fesi v kap. 3.2.2. Autor v navrhové kapitole 2.3 piredklada opatieni, ktera povedou

ke zvyseni efektivnosti provozu této sluzby.

1.1.1 Piepravni systém specidlni méstské dopravni sluzby

Pieprava cestujicich probihd na zakladé smluvnich ptepravnich podminkach DPMP
pro specialni prepravu OOSPO. (8) Tyto podminky stanovuji vztah mezi dopravcem
a cestujicim, postup pii sjednavani sluzby, platnost jizdnich dokladt a ostatni ustanoveni.
V téchto prepravnich podminkéch je uvedeno, Ze pieprava mize byt uskute¢néna na zakladé
predem uzaviené pisemné smlouvy. PO uzavieni této smlouvy Si muze zakaznik objednat
telefonicky konkrétni piepravu, kterou Ize objednat maximalné 24 hodin pred zamyslenou
ptepravou. (7) Tato doba objednani mize byt pro zakazniky pfili§ dlouha. Pro cestujiciho,
ktery se pottebuje prepravit pouze jednorazove, mize byt také znacnou komplikaci ptedem

uzavirat pisemnou smlouvu s DPMP.

Ve schématu na obr.1 je znazornén systém, jak probiha piepravni proces jednotlivého
zakaznika. Do Systému vstupuje pozadavek zakaznika po prepravé (prvek I). Ten se projevuje
telefonatem na dispe€ink S.P.L.D. Dispecer zpracuje pozadavek zdkaznika (prvek 1) a zjist'uje,

jestli 1ze vyhovét jeho pozadavkim (prvek 2). Podle ¢asového vytizeni vozidla vyhodnoti,
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Ize-li prepravu uskute¢nit vV pozadovaném cCase (prvek 3), nebo nelze (prvek 4). V piipadé,

ze preprava v daném cCase se muze uskutecnit, dispeCer zapiSe udaje o zdkaznikovi

a jeho nastupni a cilové misto do vykazu jizd (prvek 6). V opaéném piipad¢ je zakaznik

bud’ odmitnut (prvek II), nebo se dispecer se zdkaznikem domluvi na jiném Case pifepravy

(prvek 5). Po sestaveni vykazu jizd pro nasledujici den je vykaz poslan na DPMP (prvek 7).

Tento vykaz je predan osobn¢ fidi¢i (prvek 8), ktery jede na urcené misto pro konkrétniho

zakaznika na dané misto v daném case (prvek 9). Prvek III je jiz vysledek piepravy.

V soucasném stavu, kdy planovani jizd probiha 24 hodin dopifedu a v provozu je pouze jedno

vozidlo, je tento systém procesu piepravy v poradku. Systém jiz nevyhovuje v pripadé potizeni

dalsich vozidel nebo zavedeni operativniho dispecerského fizeni.

Obrazek 1 — Proces prepravy

Prvky systému z obr. 1 jsou shrnuty také v tab. 1.

Tabulka 1 — Prvky v systému procesu piepravy

Prvek Oznaceni

Zpracovani pozadavk

Zjisténi volnych kapacit

Akceptovani poZzadavku

Nevyhovéni poZadavku

Pfehodnoceni poZadavku

Naplanovani tras vozidel

Predani planu jizd DPMP

Predani planu jizd fidici

O |00 | N |PH|W|N |-

Pfeprava zdkaznika

PoZadavek po ptrepravé

Zamitnuti zakaznika

Vysledek prepravy
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1.1.2 Vozovy park

Dopravni podnik mésta Pardubic provozuje za ucéelem této sluzby jedno vozidlo
Fiat Ducato upravené pro piepravu imobilnich ob¢anti. Rok vyroby tohoto vozu je 2015,
coZ je pro zivotnost a udrzbu pfijatelné. Maximalni pocet mist ve vozidle pro osoby na voziku
je 5 aproosoby bez voziku 9. (9) Vozidlo snejvyssi piipustnou hmotnosti 3300 kg,
vybaveno motorem o objemu valcti 2287 cm?, mé priimérnou spotiebu nafty 10,5 1/100 km. (9)
S ohledem na skutecnost, ze provozovani vozidla probiha pfevazné ve méstském prostiedi,
je spotteba pohonnych hmot pro toto vozidlo piijatelna. Vozovy park o poctu jednoho kusu
je na poptavku po ptepravé nedostacujici. DPMP tvahu o pofizeni nového vozidla zavrhlo
z diivodu vysokych investi¢nich a provoznich nakladd. V praci se vyskytuje v kap. 2.2.3 navrh
na potizeni novych vozidel v ramci navrhu na zavedeni nové flexibilni linky MHD. Problém
spociva také v tom, ze pfi stdvajicim systému provozu (door-t0-door) dosahuje vozidlo nizkého
koeficientu vyuziti jizd. Ze ziskanych dat se hodnota koeficientu vyuziti jizd pohybuje od 0,45
do 0,6 (viz kap. 1.1.4) V navrhové ¢asti (kap. 2.3.2) je vytvoren optimalizaéni postup, ktery fFesi

slucovani jizd zakaznikl na zaklad¢ kritérii a mize vyuZiti jednotlivych jizd navysit.

1.1.3 Dispecerské rizeni

Dispecink této sluzby je zfizen na pracovisti S.P.I.D 0. p. S. Provozni doba dispe¢inku
je kazdy pracovni den od 7:30 do 14:00 a v tuto dobu Ize telefonicky objednat ptepravu nejdiive
na nasledujici den. (7) Pracovni vytiZeni pracovnika na dispe¢inku S.P.I.D spociva v pfijimani
telefonatli od zékaznikii, zapisovani udaji o klientech do tabulkového procesoru a sestavovani
tras vozidla na nésledujici den. Sestavovani tras probihd taktéz v tabulkovém procesoru
MS Excel. Operativni fizeni vozidla je kvlli absenci technického a softwarového vybaveni
vyrazné omezeno. Dispecer miize v piipadé zruseni objednavky tuto informaci okamzité predat
telefonicky fidi¢i. Nemuze vSak reagovat na nové objednavky v dany den, coz ma za nasledek
dlouh¢ objednaci lhiity nejdiive 24 hodin pfed zamyslenou piepravou. Vyhodou dispecerského
fizeni z pracovisté S.P.I.D je, Ze pracovnik rozumi specialnim potfebam klienti a komunikace
S OOSPO probiha na patfi€né Urovni. Nevyhodou je jiz zmifiované vybaveni pracoviste.

V néavrhové kapitole 2.3 autor predklada navrhy na zmény v dispecerském fizeni.
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1.1.4 Analyza technologickych ukazatelii dopravni sluzby

Z analyzy ziskanych dat (6) 0 jednotlivych piepravach vykonanych v lednu, unoru

a breznu 2017, byl vytvotfen souhrn ukazateli, ktery je v tabulce 2.

Tabulka 2 — Zakladni technologické idaje z poskytnutych dat

Y Prumverny Celkovy | Priimérny Pocet Prumverny Koeficient| . ,
, Pocet pocet Y . , X pocet ..., |Ujeté

Obdobi o L pocet | pocet jizd | prazdnych Y vyuziti

cestujicich | cestujicich | ", i, prazdnych ., km
jizd za den jizd ., jizd
za den jizd za den

leden 354 16 733 33 381 17 0,48 | 2765
unor 386 19 747 37 366 18 0,51 | 2680
bfezen 448 20 855 37 407 18 0,52 | 3230

Zdroj: (6) uprava autor

Z tabulky vyplyva pocet piepravenych zakaznikli a praimérné pocty jizd v jednotlivych

mésicich za prvni &tvrtleti roku 2017. Udaj ve sloupci koeficient vyuziti jizd znazoriiuje pomér

poctu jizd s cestujicimi a celkovym poctem jizd. Tento koeficient se vypocita jako (1):

kde:

B ...koeficient vyuziti jizd [—]

Ny ...pramérny pocet jizd s cestujicimi [pocCet jizd]

Neeii - pramérny pocet celkovych jizd [pocet jizd].

[-]

1)

Po dosazeni do vzorce (1) vyplyva, Ze primérny koeficient vyuziti jizd za prvni ¢tvrtleti

roku 2017 je B = 0,5. To znamena, Ze vozidlo jezdi v poloving piipadi prazdné.

DalSim technologickym ukazatelem, ktery znazoriuje efektivnost vyuziti vozidla,

je koeficient obsazenosti vozidla. Tento ukazatel se vypocita jako pomér mezi skutecnym

poCtem piepravenych cestujicich a maximalnim poctem mist za dané obdobi. Koeficient

znazornuje, kolik procent mist je ve vozidle obsazeno. Vypocet probiha dle vzorce (2):

kde:

y ... koeficient vyuZiti jizd [—]

_4
Vs K

q ... poCet prepravenych cestujicich [pocCet cestujicich]

K ...maximalni poCet mist [pocCet mist].
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Za predpokladu, Ze vozidlo ma kapacitu 5 mist, vychazi po dosazeni do vzorce (2), denni
koeficient obsazenosti v rozmezi 0,09 — 0,12. Primérnou hodnotou za analyzované 3 mésice
je 0,10. V priméru je vozidlo obsazeno z 10 %, coz pii kapacité¢ 5 mist ¢ini primérnou

obsazenost vozidla 0,5 osob/jizdu.

Pro ziskani ptehledu o rozsahu provadénych pieprav je v tab. 3 proveden vypocet
zékladnich technologickych ukazatelli. Provoz probiha v obdobi mimo Cervenec a srpen kazdy
pracovni den, v dobé od 6:00 do 17:30. V obdobi letnich prazdnin je provozni doba kratsi

0 2 hodiny. (7) Proto tato polozka v tab. 3 obsahuje primérnou denni dobu provozu za rok.

Tabulka 3 — Technologické ukazatele

Primérna denni doba provozu 11,2 hod
Denni doba prostoje vozidla 1,25 hod
Pocet dni v provozu 250 dnt/rok
Pradmérny pocet jizd za rok 8981

Dopravni vykon za rok 35109 vozkm/rok
Prdmérna délka 1 jizdy 3,91 km
s | oo
Pfepravni vykon 17 863 oskm/rok
Pocet prepravenych cestujicich za den 18,28 cestujicich

Zdroj: (6) uprava autor
Denni doba prostoje z tab. 3 je vypoctena jako soucet dennich dob na bezpeénostni

prestavky, prestavek na odpocinek a jidlo a dob na vyménu fidich. Denni doba prostoje

je vyjadiena pomoci vzorce (3):

Ty = Tbezp. + Tpfest. + Tvym. [hOd] (3)

kde:

Ty ...denni doba prostoje [hodiny]

Thezp. - denni doba na bezpetnostni prestavky [hodiny]
Tpiest. - denni doba na ptrestavky [hodiny]

Tyym. - doba na vyménu tidici [hodiny].

Provoz zajistuji dva fidi¢i. Dohromady tvoii 1,5 pracovniho uvazku. Kazdy den

je ptidélena vzdy jedna bezpecnostni prestavka o délce 15 minut, jedna 30minutova piestavka
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na obéd plynouci ze zdkoniku prace a ¢as na vyménu fidict. Tyto prestavky ma vzdy pouze

fidi¢, jehoz denni pracovni doba je delsi nez 4 hodiny.

Primérny pocet jizd za rok je vyjadien jako soucin primérného poctu jizd za den
ve zkoumaném obdobi a poctem dni provozu za rok. Pocet jizd za rok je vyjadfen

dle vzorce (4):

Neee. = N - VDpp [pocet jizd za rok] 4)
kde:
Neeik. - pocet jizd za rok [pocet jizd]
N ...pocet jizd za den [pocet jizd]

VDpp ... pocet dni provozu [pocet dni].

V tab. 3 je dopocitan ocekavany dopravni vykon za rok 2017, ktery se uré¢i jako soucin

denni primérné ujeté vzdalenosti a poctem dni provozu (viz vzorec 5).

DV =1-VDpg - poCet vozidel  [vozkm] (5)
kde:
DV ...dopravni vykon [vozkm]
[...primérna denni ujeta vzdalenost [km]
pocet vozidel ... [poCet vozidel]

VDpp ... pocet dni provozu [pocet dni].

Tento ukazatel Ize porovnat napt. s méstem Hradec Kralové, které ma podobny pocet
obyvatel jako Pardubice. Mistni organizace DOSIO, ktera provozuje SMDS v Hradci Kralové
dosahla v roce 2016 dopravniho vykonu o hodnoté 150 550 vozkm. (11) Tato organizace ov§em
provozuje 6 vozidel. Pocet ujetych kilometri jednoho vozidla SMDS v Hradci Kralové
j© 25092 km, cozje029 % méné nez v Pardubicich. To znamena, ze vozidlo SMDS
Vv Pardubicich je vytizené dopravnim vykonem o tietinu vice nez v Hradci Kralové. Rozhodujici
je pro porovnani sluzeb prepravni vykon. Udaje o piepravnim vykonu spoleénosti DOSIO
0. p. S. nejsou znamé, proto jsou porovnany pocty piepravenych cestujicich obou sluzeb.
DOSIO o. p. s. ptepravilo v roce 2016 celkem 16 739 cestujicich. (11) Na podkladé zdroja (6)
autor vypocital, ze za rok 2017 je pocet prepravenych cestujicich 4 569. V tomto porovnani

Ize vyhodnotit, ze SMDS v Hradci Kralové ptepravi o 73 % vice cestujicich nez v Pardubicich.
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1.1.5 Analyza piepravni poptavky ve mésté
Dopravni sluzbu vyuzivaji stali zékaznici a ad-hoc zékaznici. Vezme-li se predpoklad,
ze za stalého zékaznika lze povazovat €loveka, ktery vyuziva sluzbu alesponl 1x za tyden, pomér
stalych zakaznikd k nahodilym je 39 %. Tento vysledek vychazi z dat za 1. Ctvrtleti 2017.
V dotaznikovém prizkumu (kap. 1.1.6) 50 % respondenti odpovédélo, ze vyuziva dopravu
pravidelné (minimaln¢ 1x za tyden). To znamena, ze u vice nez poloviny zakaznikd nelze
odhadovat, jaky bude jejich pozadavek. Tito cestujici vyuzivaji ovSem sluzbu vyjimecné

a pocet jejich cest tvoti 18% podil celkového poctu jizd.

Na obr. 2 je znazornén modrou barvou pocet nastupujicich cestujicich, oranzovou
barvou pak pocty vystoupenych cestujicich. Na grafu si lze povSimnout, Ze nejvetsi pocty
se vyskytuji v oblasti Nemosice, kde se nachazi denni stacionat Mirea. Dale mezi nejcastéjsi
cile cest patfi predev§im organizace KiiZzovatka handicap centrum 0. p.S. nachazejici

se v centru mésta, firma K2P s. r. 0. nachazejici se v Rokycanové ulici a Kyjevska nemocnice

W

v Pardubic¢kach. V Polabinach se vyskytuji nejveétsi Cetnosti cili cest na adresach

zdravotnickych zatizeni.

a4 el
= % Srch
% <
Neratov %
Lazné Bohdanec

]
Raby Kunétice

Staré Hradisté . Sezemice

Prazska 57

- = '
[0 &etnost vystupt Nc( | 4

[ cetnost nastupt

© 2018 HERE

Obrazek 2 — Mapa poctu nastupi a vystupti

Zdroj: (6) uprava autor
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Zgrafu vobr. 2 si lze také povSimnout, ze Cetnost vystupll a cCetnost nastupd

Jsou vyrovnané, protoze cestujici vétsinou pozaduji i zpatecni piepravu.

Na obrazku v piiloze A je zndzornén mapovy graf poétu nastupi dle tizemi. Uzemi
je autorem vyc¢lenéno dle mistnich ¢asti mésta Pardubic a okolnich obci. Nejvétsi pocty nastupi
se objevuji v oblasti Starého mésta, Polabin, dale v oblasti Dubina a Visnovka. Dle obrazku
v piiloze B jsou nejvétsi hodnoty poéti vystupl v oblasti Starého mésta, Polabin, Nemosic,
Visnovky a Pardubicek. Je to dano koncentraci sluzeb, které se vyskytuji v centru meésta,

oA

ale také vyskytem zdravotnickych zafizeni, nebo dennich stacionaia.

Autor dale vytvoril souhrn nejéetnéjsich relaci, ktery je uveden v tabulce v piiloze C.
PocCty cest jsou uvedeny za prvni CcCtvrtleti roku 2017. Tato tabulka obsahuje
26 nejvyznamngéjSich relaci. PoCty cest menSich nez 12 jsou brany jako ad-hoc cesty,
jelikoZ relace je vyuZivana méné neZz jednou za tyden. Pro ilustraci ptepravnich proudii

této sluzby slouzi obr. 33.

- v L "vl
. Lazné Bohdanec
Raby Kunetice

Staré Hradiité Sezemice

~N

Bezdeékov

Stary Matefov
Rarehow Drazkovice

Obrazek 3 — Mapa nejvyznamnéjsich relaci

Zdroj: (6) uprava autor

Tuéné vyznacené Cary predstavuji nejsiln€jSi pfepravni vazby (napi. Polabiny —
Nemosice — 94 cest za ¢tvrtleti). Naproti tomu nejtenci ¢ary predstavuji relace o poctu 12 cest

za uvedené obdobi.
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1.1.6 Dotaznikovy priizkum
V listopadu a prosinci 2017 probihal dotaznikovy prizkum, ktery byl uréen pifedevs§im
pro uzivatele této dopravni sluzby (viz piiloha D). Autor sestavil dotaznik s cilem zjistit
spokojenost cestujicich se sluzbou, ale také zjistit, do jaké miry jsou cestujici ochotni
se prizpusobit zménam v provozu. Dotaznik byl koncipovan také pro potencialni uZzivatele,
kteti nevyuzivaji tuto sluzbu. Tito respondenti uvedli diavod, pro¢ sluzbu nevyuzivaji.
Dotaznikovy prizkum probihal do 7. prosince roku 2017. Respondenti mohli vyplnit

on-line formulaf nebo tisténou verzi.

Prvni otdzka zjiStovala vyuziti SMDS Pardubice. Pouze 32 % uvedlo, ze vyuziva
sluzbu. Zbyvajicich 68 % respondentti poté odpovidali, pro¢ sluzbu nevyuzivaji. V této otdzce
bylo umoznéno vybirat nékolik odpovédi najednou. Celkem 21 respondentii zaSkrtlo
39 odpovédi. Pozitivni je, Ze 43 % z 21 odpovédi na tuto otdzku uvadi, Zze cestujici sluzbu
nepotiebuje, protoze vyuziva jiny nebo Zzadny druh dopravy. Déle 52 % z 21 respondentl
uvedlo, ze vyuzivaji MHD a 33 % respondentl uvedlo, ze vyuzivaji vlastni dopravu.
Z celkového poctu odpoveédi (39) obsahuje 9 odpoveédi nespokojenost se sluzbou. Mezi hlavni

diavody nespokojenosti patii dlouhé objednaci lhiity a Spatné zkusenosti se SMDS.

2. Uvedte prosim davod, proc tuto sluzbu nevyuzivate.

Mevim o této... 2 (9,5 %)
MNepotfebujit...

Mevyhovuje. ..

9 (42,9 %)
1(4,8 %)

VyuZivadm MHD. 11(52,4 %)
Vyuzivamvia. .. 7 (33,3 %)
Objednaci Ih... 4 (19 %)
Provozni dob... 1(4,8 %)
Mam s touta. . 2 (9,5 %)
MNebydliimvP._. 1(4,8 %)
Meochota od... 1 (4,8 %)
0 2 4 ] 8 10 12

Obrazek 4 — Nejcastéjsi diivody nevyuzivani SMDS

Zdroj: autor
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Vékovou strukturu téchto potencidlnich cestujicich tvoii 33 % seniofi nad 65 let, 52 %
cestujici mezi 30-65 let a zbytek tvoii déti a cestujici do 30 let. Pres 57 % téchto lidi
jsou pohybové postizeni a 19 % procent z nich jsou na invalidnim voziku. Ptes 28 % odpovédi

jsou od lidi s mentalnim postizenim.

Respondenti, ktefi v prvni otdzce oznacili, Zze sluzbu vyuzivaji, dale odpovidali
na otazky cetnosti, cile jejich cest, hodnotili kvalitu sluzby a odpovidali na otazky tykajici
se jejich pozadavkil na Cas a misto. Na tyto otazky odpoveédélo celkem 10 uzivatelit dopravni
sluzby. Z divodu nizkého poctu odpovedi na tyto otazky mohou byt vysledky nevypovidajici.
Pfesto tyto odpovédi bere autor v této praci minimalné na védomi. V grafu na obr. 5 je souhrn
odpovédi na otazku ¢islo 3. Polovina respondenti SMDS vyuziva méné nez jednou za tyden.
Tento Gdaj se v porovnani s udajem stalych a ad-hoc zdkaznikii, kde kritérium pro urceni
stalych cestujicich je 1 jizda za tyden (kap. 1.1.5), 1isi 0 11 %. Druha polovina cestujicich jezdi

se SMDS pravideln¢, minimalné jednou tydné. Kazdy den sluzbu vyuziva 30 % uzivatelq.

Cetnost vyufziti sluzby

B Kazdy den, tam i zpét.

m Kazdy den, pouze tam
nebo zpét.

2x - 3x tydné
1x tydné, tam i zpét.
B Méné nezZ jednou za

tyden.
M Podle potreby.

Obrazek 5 — Cetnost vyuziti sluzby dle dotaznikového prizkumu

Zdroj: autor

V navrhové casti (kap. 2.1.4) autor prace je popisuje koncept, ktery dokaze kombinovat
stochastickou poptavku se stalou poptavkou. Autor se v kap. 2.2 pokusil tento koncept

aplikovat.

Otéazka cislo 4 se tykala ucelu cest zdkaznikii. Odpovédi bylo mozné oznacit vice.
Celkem bylo oznaceno 16 odpovédi a odpovédélo na ni 10 respondentd. Z grafu na obr. 6
je vypovidajici odpovéd’, ze nejcastéjsi ucel cesty je klékafi, do zajmovych organizaci

a do zaméstnani.
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3. Jaké jsou Vase nejcastéjsi cile cesty?

Do zajmovych o.... |, - (20 %)
Do zaméstnani. | EEG_—_ T, - (=0 %)
Do Ekoly. | NG 110 %)
K 1ékari. |, - (0 %)
Ma nakupy. [ N 10 %)
Mavlak, autobus. [0 (0 %)
stacion&F | NG (10 %)
Ma cviceni || NG 10 %)
Ma rehabilitace || N N NI 1 (10 %)
0 1

ol
Lad
.
[ )]
[z ]

Obrazek 6 — Ugel cest uZivatelit SMDS

Zdroj: autor

Odpoveédi o ucelu cest mohou slouzit jako podklad pro uréeni pevnych tras v ptipadé

zavedeni konceptu uvedeného v kap. 2.1.4.

Dalsi otazky se tykaly kvality SMDS. V otazce ¢islo 5 znamkovali uzivatelé kvalitu
dopravni sluzby. Na otazku odpovédélo 10 lidi. Zndmkou chvalitebné ohodnotilo kvalitu
poskytovanych sluzeb 50 % uzivateli. Déle dopravni sluzbu povazuje za vybornou 20 %
uzivateltl a dal$ich 20 % hodnoti sluzbu znamkou za 3. Jeden uzivatel projevil nespokojenost
s kvalitou SMDS nejhorS$i znamkou. V otazce Cislo 6 poté uZivatelé sluzby odpovidali,
co se jim nelibi. Na obr. 7 Ize vidét, Ze z 13 oznacenych odpovédi 5 obsahuje naprostou
spokojenost, cozje pozitivni vysledek pro dopravce. Nejcastéjsi problém pro uzivatelé
je domluvit se na konkrétni preprave. Tento problém s kapacitou mize ¢astecné fesit navrhova

¢ast prace (kap. 2).
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5. Jaké problémy se Vam pri preprave nejvice stavaji?

10 odpovédi

Pozdni odjezdy...

Pozdni pfijezdy... 2 (20 %)
Dlouha doba pr... 2 (20 %)

Meposkytnuti pr... 3 (30 %)

Preprava probih... 5 (50 %)

neprofesionaln... 110 %)

Obrazek 7 — Nejcastéjsi problémy v pieprave
Zdroj: autor
Dalsi otazky v dotazniku zjiStovali flexibilitu zdkaznika na zmény. Otdzka cislo 6
zjiStovala o kolik minut navic jsou cestujici ochotni stravit ve vozidle. Cestovni doba

se v ptipad¢ slucovani jizd zvySuje, proto tato otdzka byla zatfazena do dotazniku.

6. O kolik minut déle jste ochotni ve vozidle cestovat za stejnou cenu?

10 odpovédi

@ tejsem ochoten cestovat déle.
@ tevadi micesta o 5 min del3i.
Mevadi mi cesta o 10 min deldi.
@ Mevadi micesta o 15 min del&i.
@ MezileZi mina dobé, jak dlouho

w stravim ve vozidle.

Obrazek 8 — Flexibilita cestujicich vici jizdnim dobam

Zdroj: autor

V grafu na obr. 8 je vidét, ze pouze 1 ¢lovék z 10 neni ochoten cestovat déle. Zbytek
respondentl pripousti prodlouzeni jizdni doby minimalné¢ o 10 minut. Tuto dobu lze vyuzit
pravé pro jizdu k dalsim cestujicim pii jedné cesté. V piipadé tolerance cestujicich na cas

pfijezdu na cilové misto uvedlo 20 % dotazovanych, Ze potebuji byt na daném misté presné
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V jejich pozadovany cas. Dale z obr. 9 je vidét, ze 70 % cestujicim nevadi pfijezd vozidla
0 10 minut dfive nebo pozdé&ji, nez potiebuji. Tento vysledek ukazuje znacnou flexibilitu

cestujicich, kterd souvisi s cestovni dobou.

7. Jaka je Vase tolerance na cas prijezdu do cile?

10 odpovédi

@ Zadna, potfebuji bit na cilovém mists
pfesné v muj poZadovany cas.

@ Nevadi mi, kdyZ budu na misté o 5
min dfive nebo pozdé&ji.

O Mevadi mi, kdvZ budu na misté o 10

min dfive nebo pozdéji.

@ Hevadi mi, kdyZ budu na misté o 15
min dfive nebo pozdéji.

@ Ntezaled mi, v kolik pfijedu na
poZadované misto.

Obrazek 9 — Tolerance cestujicich na ¢as piijezdu do cile

Zdroj: autor

V otazce ¢islo 8 bylo zjistovano, jestli jsou uzivatelé této sluzby z hlediska svych
zdravotnich moznosti zpisobili nastoupit mimo pozadované misto. Na grafu z obr. 10

je vysledek nerozhodny. Polovina uzivateld SMDS potiebuje dopravu door-to-door.

8. Jste ochoten/né nastupovat (vystupovat) na zastavce, které je mimo
Vase pozadované misto nastupu (vystupu)?

10 odpovédi

@ Hikoliv, potrebuji nastupovat a
wystupovat pfimo na mnou
uvedenych mistech.

@ 4no, ale do 50 m od mista.
@ Ano, ale do 100 m od mista.
@ 4no, ale do 150 m od mista.
@ 4no, ale do 200 m od mista.
® Je mito jedno.

Obrazek 10 — Dochazkova vzdalenost cestujicich

Zdroj: autor
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Tato otdzka byla zafazena do dotazniku s cilem zjistit moznost zavedeni pevnych
zastavek. V kap. 2.2 se nachazi navrh na zavedeni flexibilnich linek s moznosti piepravy

door-to-door.

1.2  Zavér analyzy
Z provedené analyzy vyplyva, ze SMDS provozuje DPMP pomoci jednoho vozidla Fiat
Ducato, které je upravené pro prepravu imobilnich osob s kapacitou 5 mist. Ze zdroje (6) autor
zjistil pocty jizd vykonanych Vprvnim Cctvrtleti 2017. Dale vypocital ztéchto zdroju
dopravni a ptepravni vykon za rok 2017. Vypocitany dopravni vykon za rok 2017 ¢ini 35 109
vozkm. Vypocitany ptepravni vykon za rok je 17 863 oskm. Zasadnim zjisténim je fakt,
ze 50 % celkovych jizd tvoti prazdné jizdy. Dale autor zjistil, ze primérna obsazenost vozidla

za uvedené obdobi je 10 %. Tento problém autor fesi v navrhu dispecerského fizeni (kap 2.3.2).

Analyticky se autor zabyval také analyzou ptfepravni poptavky, aby zjistil moznosti
zavedeni linkové dopravy. Nejveétsi prepravni poptavka se vyskytuje v oblastech Starého mésta,
Polabin, Nemosic, Dukly a Visnovky. Pocet jizd vykonanych SMDS z téchto oblasti dosahuje
30-90 jizd za mésic. Piiblizné stejné pocty jizd jsou vykonané také do téchto oblasti,
jelikoz cestujici vyzaduji vétSinou zpateéni cestu. Z této analyzy ze zdroju (6) také vyplyva,
ze minimalné 39 % cestujicich vyuziva sluzbu pravidelné (alespon 1x tydné). V dotaznikovém
pruzkumu odpovédélo 50 % respondentli, Ze cestuje alesponn 1x tydné. Z vysledk
dotaznikového prizkumu vyplyva, ze kazdy den sluzbu vyuzivd 30 % uZivatelt SMDS.
Mezi nejcastéjsi cile cest v analyzovaném obdobi patii organizace Mirea, Kfizovatka handicap
centrum o. p. s., firma K2P s. r. 0. v Rokycanové ulici a Kyjevska nemocnice. Respondenti
dotaznikového prizkumu uvadi, Ze nej€astéji cestuji do zdravotnickych zatizeni, zdjmovych
organizaci, zaméstnani a Skol. Tyto odpovédi respondentll se shoduji se zjiSténymi udaji
ze zdroje (6). Autor navrhuje v kap. 2.2 zavedeni nové flexibilni linky, uréenou nejen
pro OOSPO. Dotaznikového priizkumu se zacastnilo celkem 31 OOSPO. Pouze 10 respondenti
uvedlo, ze vyuziva SMDS. Respondenti, ktefi sluzbu nepotiebuji, protoze vyuzivaji jiny druh
dopravy (IAD, MHD), tvoti z celkového poc¢tu 11 odpovédi. Dalsich 10 respondentt uvedlo,
ze SMDS nevyuzivaji z diivodu nedostatecné kvality (dlouhé objednaci lhiity, nevédomost
0 sluzbé, Spatné zkuSenosti se sluzbou). Autor v kap. 2.3.4 navrhuje opatfeni pro zkraceni
objednacich lhit zavedenim operativniho dispeCerského fizeni. Z dotazniku dale vyplyva,
ze a7 50 % uzivateli SMDS je ochotno cestovat 0 15 minut déle nez dosud. Tento fakt mtize

pomoct zvysit obsazenost vozidla bez ztraty zakaznika.
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2 NAVRH PROVOZNICH ZMEN PRO SPECIALNI
MESTSKOU DOPRAVNI SLUZBU PARDUBICE

Kapitola 2 pojednava o konkrétnich upravach v provozu SMDS Pardubice. Na zaklad¢
analyzy pfepravni poptavky se nabizi také feSeni dopravni obsluznosti pomoci autobust
na objednavku. Toto feSeni je vyuzitelné pro OOSPO, ale také pro obyvatelé Zijici na uzemi

S nizkou pfepravni poptavkou.

Nejprve autor predstavuje moznosti optimalizace tras, které dale aplikuje v kap. 2.2,
pfi ndvrhu maximalistické varianty zavedenim nové linky MHD. V dalsi kapitole 2.3 autor fesi
stavajici stav SMDS Pardubice a upravuje organizaci trasovani, dispecerské fizeni, zplisoby
objednavani a zmény v tarifu. Hlavnim bodem prace je navrh na upravu dispecerského tizeni.
Autor v praci vytvari vlastni pomicku v MS Excel a navrhuje dal$i konkrétni software
pro planovani jizd, ktery 1ze uplatnit p¥i zachovani sou¢asnych prostiedkti a organizace provozu
(1 vozidlo bez GPS, planovani jizd na 24 hodin doptedu, software MS Excel). Tyto programy

umoziuji vypocetni operaci pro optimalizaci jizd.

2.1  Moznosti optimalizace tras
Existuji dva extrémni zplsoby, jak ve vefejné dopraveé organizovat jizdy. Jsou to pevné
dané trasy s pevnym jizdnim fddem (linkovy provoz) nebo flexibilni trasy s flexibilnim
JR (na objednavku). Mezi témito dvéma zplsoby lze najit i daldi zptisoby, jak tyto trasy

plénovat:

e Pevné trasy s pevnym jizdnim fddem (linkova doprava)
e Pevné trasy s flexibilnim jizdnim fddem (na dané zastavky jezdi vozidlo na zavolani)
e Flexibilni trasy s flexibilnim jizdnim fadem (soucasny stav SMDS Pardubice)

e Kombinace pevnych tras s flexibilnimi trasy a s ¢asy na objednavku. (12)

V linkové dopravé je Zadouci spoje koncipovat tak, aby trasy byly piimé, obsluhovaly
oblasti s velkou piepravni poptavkou a spoje jezdily na lince pravideln¢ a rovnomeérné.
naplanovat na rok dopiedu jako u linkové dopravy. Systém musi byt flexibilni pro cestujici,
ktefi si mohou vybrat misto a ¢as odjezdu. V dusledku je tato sluzba pro cestujici cenové drazsi
nez MHD (napf. taxisluzby nabizi sazbu 70-99 K¢ po Pardubicich, tarif MHD v 1. zéné
je za 16 K¢). Mezi pozadavky na SMDS patfi, aby sluzba byla pro cestujici flexibilni (moznost

zavolat si vozidlo pfed dim, vybrat si Cas piepravy), aletaké cenové dostupna,
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agkoliv je provozovana v rezimu flexibilnich tras s flexibilnim JR (stejné jako taxisluzby).
Tyto dva protichudné faktory lze fesit pii zachovani konceptu flexibilnich tras s flexibilnim
JR sludovanim vice cestujicich najednou a optimalizaci tras vozidel, nebo piejit k jinému

konceptu planovani tras.

2.1.1 Pevné trasy s pevaym jizdnim iddem
Tento koncept provozu vyuziva linkova doprava. Jsou jasné dany nastupni mista a jizdni
fad. Zastavky se nachazi v oblastech s urcitou poptavkou po piepravé. Tento koncept piepravy
je predem naplanovany. Nevyhodou je, Ze tento koncept neni flexibilni. To znamena,
ze nedokaze rychle reagovat na poptavku. Vyhodny je pro obsluhu frekventovanych mist.
Koncept lze vyuzit i pro ptepravu osob ZTP. V Pardubicich je zavedena naptiklad linka MHD

910 pro ptepravu klientti Skoly Svitani a denniho stacionare Mirea V Nemosicich.

2.1.2 Pevné trasy s flexibilnim jizdnim i'ddem
Koncept vyuziva predem definovand nastupni mista umisténa v izochronach zajmovych
oblasti. Provozovani vozidel jiz probiha v rezimu na objednavku. Zakaznik si vybere z pfedem
nadefinovanych mist vychozi a cilové misto. Cas, ve kterém bude ¢ekat na daném nastupnim
misté, si zvoli sam. Koncept je vyhodny pro provozovatele, jelikoz miize na jedno nastupni
misto seskupit vice zakaznikd. Pro zakazniky neni umoznéna pieprava door-to-door,

coz prevazné pro té€Zce handicapované mize znamenat problém.

2.1.3 Flexibilni trasy s flexibilnim jizdnim Fadem

Cilem provozovatele je vyhovét v§em pozadavkiim zékaznika. Zakaznik definuje Cas,
konkrétni misto néstupu a cil pfepravy. Proto tento koncept vyuzivaji SMDS, které ptepravi
I zakaznika se specialnimi potfebami, které Casto maji téZce handicapovani zakaznici
a pfeprava door-to-door je nezbytnd. Pro eliminaci provoznich nékladld sluzby vyuZivaji
optimalizaci tras, kde snahou je minimalizovat naklady na jizdu pomoci slu¢ovani jizd nékolika
zakazniku. Tato optimalizace tras probih4 pro pfedem dané dny (objednaci lhiity minimélné
24 hodin pifed prepravou), nebo se vyuziva operativniho dispecerského fizeni vozidel
a optimalizace tras probiha v redlnim Case (objednaci lhity i 30 min ptfed pfepravou, moznost

fesit mimoradné udalosti).
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2.1.4 Kombinace pevnych tras s flexibilnimi trasy a S Casy

na objednavku
Jedna se o mix konceptt (2.1.2) a (2.1.3). Koncept vyuziva pevné danych nastupnich
mist a v ptipad¢ potieby lze zakaznika piepravit i door-to-door. Vyhodou je, Ze piepravu mohou
vyuzit zakaznici se specidlnimi pozadavky na pfepravu (t€Zce handicapovani), ale také ostatni
cestujici, ktefi mohou vyuzivat piedem definovand nastupni mista. Pfeprava probihd s pevnym

jizdnim fadem. Pokud chce cestujici vyuzit dopravy door-to-door musi se predem objednat.

2.2 Navrh na zavedeni flexibilni linky méstské hromadné dopravy

Autor v této kapitole navrhuje téi nové, jednosmérné linky. Autor se nechal inspirovat
§védskym modelem uvedeného v kap. 1. Tento navrh je ekonomicky naro¢ny, protoze provoz
novych linek znamena zajistit personal, vozidla a finanéni zdroje pro jejich provoz. Navrh
spoc¢iva v zavedeni pevnych tras linek s pevnym jizdnim fadem s moznosti vychylky od dané
trasy a od jizdniho fadu. Jedna se tedy o koncept z kap. 2.1.4. Linky ptitom jsou pfistupné nejen
pro seniory a OOSPO, ale i pro $irokou vefejnost. Linky umoziuji zastavku na znameni
na kterémkoliv vhodném misté na trase. V piipadé nastupu a vystupu mimo trasu linky je nutné,
aby cestujici takovou pfepravu pfedem objednal. Tato moznost je z kapacitnich divodi vozidla
umoznéna pouze obCanlim s prikazem ZTP. Néstup a vystup na trase linky neni nutné,
aby cestujici pfedem objednaval. V Gvahu piichdzi i provoz v rezimu zastavek pouze
na znameni. V piiloze E autor navrhuje linky (Cervena, modra a zelena linie) dle zjisténé
piepravni poptavky (kap. 1.1.5) a vysledku dotaznikového pruzkumu (kap. 1.1.6 — nejcastéjsi
cile cest). Pfi navrhu vedeni tras linek je nutné, aby navrhovatel (DPMP nebo objednavatel

dopravy) diskutoval s budoucimi uzivateli linek o jednotlivych variantach.

V piipadé zavedeni takového konceptu linkového provozu lze ocekéavat sniZeni
poptavky po piepravé door-to-door, jako tomu bylo i ve $§védskych méstech Boras a Uppsala,
kde 60 % poptavky po specialni sluzbé bylo presunuto do midibust flexibilnich linek. (3)
Provoz specialni dopravni sluzby vSak nelze Gplné zrusit, protoze ve mésté budou stale osoby
se specialnimi potfebami. Specialni dopravni sluzbu lze pfi takto snizené poptavce provozovat
jako individualni vefejnou dopravu se vSemi jejimi specifikacemi (pfeprava door-to-door,
pfeprava pouze osobnimi automobily do 3,5 t, provoz specialni dopravni sluzby vlastnimi

vozidly organizaci).

Koncept se mize dotknout i celého syst¢ému MHD v Pardubicich. Nékteré autobusové

linky mohou byt upraveny pro tento objednavkovy typ provozu. To znamena upravit jejich
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linky tak, aby do mist s nizkou piepravni poptavkou jezdily autobusy pouze na objednavku
cestujicich. Mésto muize takto usetfit rocn¢ za dopravni vykon ¢astku, ktera neni v této praci

kvantifikovana.

2.2.1 Vedeni trasy linky

Linka je autorem navrzena tak, aby vedla kolem nebo v té€sné blizkosti zdrojovych nebo
cilovych mist skupiny OOSPO. V dotazniku (kap. 1.1.6) uvedli respondenti nejcastéjsi cile cest
k 1ékafi, do zajmovych organizaci, do Skol a do zaméstnani. Linka byla navrzena dle apriorni
poptavky a podle nejéastéjsich cili cest OOSPO zkoumanych v analyze (kap. 1.1.5). V obrazku
je znazornéna Cervenou barvou linka A (Hlavni nadrazi — Nemosice, §kola). Modrou barvou
je vyznacena linka B, ktera zacina na zastavce Nemosice, Skola a kon¢i na zastavce Kyjevska.
Zelenou barvou je naznaCeno vedeni linky C (Kyjevskd — Hlavni nadrazi). V pfiloze E
se v obrazku nachazi vyznacené zastavky jednotlivych linek s ,,garantovanymi ¢asy odjezda*
(viz kap. 2.2.2). Do tohoto obrazku jsou dale vyznaceny izochrony jednotlivych linek
ptislusnymi barvami. Jedna se o oblasti s Casovou dostupnosti do 5 minut, véetné nastupu
(vystupu) cestujiciho Vv této oblasti. 1zochrony autor vykreslil pomoci online nastroje (13).
Linka A zacina na zastavce Hlavni nadrazi. Pokracuje ptes Polabiny, zastavky Stavaiov, Tiida
Miru, Vyzkumny ustav, Teplého, dale ptes zastavky v oblasti Dukle az po zastavku Nemosice,
Skola, kde probihad obrat vozidla. Autor uvazuje potiebnou dobu na obrat 10 minut. Ob¢h
vozidla dale pokracuje na linkou B. Linka B vede v opacném sméru stejné jako linka A
az po zastavku Vyzkumny ustav. Dale vede pies zastavky Karla IV, Krajsky ufad, a konci
na zastavce Kyjevska. Zde probéhne obrat vozidla na linku C, ktera vede ze zastavky Kyjevska
ptes Krajsky ufad, U Grandu, Ttida Miru, Stavafov, Polabiny a konéi na zastavce Hlavni

nadrazi.

2.2.2 Jizdni Fad

Autor navrhuje jizdni ¥ad ve dvou riznych variantach. Prvni variantou, jak navrhnout
JR pro takto kombinovany provoz, je stanovit na kazdé zastdvce rozmezi ¢asu odjezdu. Jizdni
fad obsahuje minimalni a maximalni ¢as odjezdu vozidla ze zastavky. Minimalni ¢as odjezdu
ze zastavek je urcen dle jizdnich dob soucasnych linek MHD, které na konkrétnich usecich
jezdi. Maximalni ¢asy odjezdil ze zastavek uréuje soudet jizdnich dob minimalniho JR a dob
zajizdek pro cestujici mimo trasu linky. Doba maximalni mozné zajizdky od trasy linky
se na kazdé zastavce muze liSit v zavislosti na pozadované dostupnosti konkrétni oblasti.
Oblasti, do kterych mohou vozidla zajizdét, zobrazuji tzv. dojezdové izochrony. Izochrony
jsou uréeny tak, aby pokryvaly oblasti s existujici i potencialni piepravni poptavkou,

32



ale zaroven rozmezi odjezdid ze zastavek byly do 15 minut. Z této stanovené podminky
vyplyva, Ze izochrony mohou byt velké maximaln¢ 3 minuty a tyto izochrony mohou byt
na uvedené lince pouze na 3 zastdvkach. Do celkové doby odchyleni vozidla od linkové trasy
patii doba jizdy od zastavky k cestujicimu, doba nastupu cestujiciho (uvazovéano 45 sekund)
a doba zpate¢ni jizdy vozidla na jeho trasu. Proto autor navrhuje druhou variantu, kde navrzeny

JR se nachazi v ptiloze F.

Druha varianta pfistupuje k JR jednodus§im zptisobem. Odjezdy ze zastavek
jsou ur¢eny dle jizdnich dob soucasnych linek MHD. Na zelené vyznaCenych zastavkach
(v ptiloze F) je k jizdni dob¢ stanovena ptirazka pro vyrovnani zpozdéni vzniklych zajizd’kou
pro cestujici mimo trasu linky. Autor stanovil velikost izochron 5 minut od zastavek, které maji
»garantovany* cas odjezdu. Tato izochrona je pfictena vzdy kjizdni dob& na zastavky
spevnymi ¢asy odjezdd. Takto vznikla casova pfirazka K jizdnim dobam je uréena
pro vyrovnani zpozdéni vzniklého zajizd’kou maximalné pro jednoho zékaznika v jedné oblasti
(izochrong). Zpozdéni, které vznikne z divodu vétSitho poctu zajizdék v jedné lokalité,
se prenasi v JR dal na dalii zastavky. Tato pfirazka K jizdnim dobam neslouzi pro vyrovnani

zpozdéni vzniklych dopravnimi kongescemi a vysokou hustotou automobilového provozu.

Autor navrhuje JR pro cestujici ve zjednodusené formé (ptiloha F). V JR se zamérné
nevyskytuje vycet viech ¢ast odjezdil ze viech zastavek. V JR jsou ¢asy odjezdil uvedeny
pouze u zastavek s ,,garantovanym Casem odjezdu‘ (tzn. zastavky s ptirazkou k jizdni dobé
pro vyrovnani zpozdéni). Casy odjezdl z ostatnich zastavek nejsou uvadény, protoze se mohou
liSit az o n¢kolik minut (v zavislosti na po¢tu objednanych cestujicich s nastupem mimo trasu
linky). Zastavky, pies které vede trasa linky, je vypsana nad samotnym JR. Interval viech linek
je 60 minut s provozem pouze Vv pracovni dny od 6:30 do 21:20. S uvedenym rozsahem provozu

linky je potieba dvou autobusti s parametry pro piepravu OOSPO.

2.2.3 Vozidlovy park pro provoz nové linky MHD
Pro provoz téchto linek je vhodné uvést do provozu midibusy s kapacitou maximalné
20 mist. Délka a Sitka vozidla musi byt pfizptisobena provozu v Gzkych ulicich, kterymi tato
linka vede (napf. ulice Sladkovského). Dalsim divodem je flexibilita vozidla v uzkych ulicich
na sidlistich, kam miize byt toto vozidlo pfivolano. Tato vozidla musi byt nizkopodlazni a musi

spliiovat vn¢jsi 1 vnitini bezbariérovost. Vozidlo musi byt vybaveno vyklopnou najezdovou

rampou pro vozickare. Nastup a vystup cestujicich probiha pomoci dvou bo¢nich dvefi.
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Obrazek 11 — Vozidlo vhodné pro provoz nové linky

Zdroj: (14)

Na ilustracnim obr. 11 se nachazi vozidlo brnénského dopravniho podniku, které
spliiuje pozadavky na provoz navrhované linky. Jelikoz vozidlo mize zastavit pro nastup
a vystup cestujicich i na mistech, kde to neni zakazano dopravnim znac¢enim, musi najezdova
rampa byt dostatecné dlouhd, aby dosahla na vozovku nebo na chodnik. Pro nastup a vystup
cestujicich v mistech mimo uvedené zastavky musi fidi¢ zajistit, aby prob&hlo vse bezpecné

a v souladu s ptedpisy uvedenymi v zakoné& o provozu na pozemnich komunikaci.

2.3  Navrh na zmény V provozu specialni méstské dopravni sluzby
Tato kapitola se zamétuje na zmény v provozu SMDS Pardubice (handicap dopravy
DPMP). Zmény se tykaji v oblastech organizace provozu, dispecerského fizeni a tarifnich

zmeén.

2.3.1 Zmény v planovani tras

Z analyzy v kap. 1.1.5, kde jsou zji§tény nejveétsi piepravni proudy, vyplyva moznost
zavedeni modelu kombinace pevnych a flexibilnich tras a s ¢asy na objednavku (viz kap. 2.1.4).
Odlisnost od klasické definice pevnych tras (kap. 2.1.4) je, Ze trasy povedou mezi oblastmi,
ve kterych jsou nejcetnéjsi relace, nikoliv mezi konkrétnimi zastavkami. Jednd se zejména
o relace Polabiny — Staré mésto, Staré mésto — Visnovka, Dukla — Polabiny a Staré mésto —
Visnovka. Pevna trasa je dana mezi Polabiny — Staré mésto — Visnovka — Jesencany a zpatecni
trasa povede Jesen¢any — Dukla — Visiovka — Staré mésto — Polabiny. Provoz bude probihat
nasledovné. Vozidlo nejprve vyzvedne vSechny cestujici v oblasti Polabin s cilem cesty Staré

mésto, Visilovka a Jesencany. Dale pojede do oblasti Staré mésto. Zde vystoupi na danych
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mistech cestujici, kteti konéi v této oblasti. Vozidlo dale vyzvedne cestujici jedouci do oblasti
Visiiovka a JesenCany. V oblasti Visiovka vysednou cestujici jedouci ze Starého meésta
a z Polabin. Nasledné probiha nabirani cestujicich jedoucich z Visnovky smérem do Jesencan,
kde vozidlo rozveze cestujici koncici v této oblasti. Nasledné probéhne zpatecni doprava. Svoz
a rozvoz cestujicich v jednotlivych oblastech bude naplanovan pomoci dispecerské aplikace
na slucovani jizd (viz kap. 2.3.2). Provoz v systému pevnych tras bude probihat v hodinach
prepravni Spicky od 7:00 do 9:00 a od 14:00 do 16:00. Provoz bude probihat ve dnech pond¢li,
stteda, Ctvrtek, kde jsou tyto dny nejvytizenéjsi. Pro slouceni vice cestujicich ve stejném case
bude slouzit novy rezervacni systém (viz kap. 2.3.3) a software pro tvorbu, planovani tras
a sledovani polohy vozidla. Nevyhodou takového systému mize byt prodlouzeni jizdnich dob
pro cestujici. Pfi soucasném stavu vozidlového parku a dispecerského fizeni jsou dopady
na flexibilitu sluzby umirnény provozni dobou tohoto konceptu. Pro plné fungovani takového
systému provozu je nutnd zmeéna ve vozidlovém parku a zavedeni plné flexibilniho
objednévaciho systému pro cestujici. Pro vyuziti tohoto konceptu je potieba zvysit primérnou
denni poptavku po prepravé v téchto oblastech, nez byla v prvnim c¢tvrtleti roku 2017.
Lze pfedpokladat, ze ktomu dojde zatraktivnénim objednavaciho systému a zkracenim

objednacich Ihiit.

2.3.2 Dispecerské ndstroje
Mezi dispecersky aparat navrhuje autor zafadit pomicku, kterd dokdze vyhodnotit
na zéklad¢ kritérii, jakym zplsobem obslouzit dané zakazniky a kterd varianta trasy
je optimalni. Pro tento ucel autor vytvofil pomtcku v programu MS Excel. Tuto pomucku

Ize pouzivat pti jakémkoliv konceptu provozu (napt. koncept provozu popsany v kap. 2.3.1).

Definovani ulohy

Problém planovani jizd lze fteSit n€kolika zplsoby. Toto feSeni lze najit pomoci
heuristickych nebo exaktnich metod. Mezi heurestické metody slucovani jizd patiéi Clark-
Wrightova sekvenéni metody, ktera pomoci matice uspor vyhleda optimalni potadi
obslouzenych mist. Tato metoda dokéze feSit ulohy s nehomogenim vozovym parkem
a riznymi ¢asovymi intervaly na obsluhu zékaznikti. Metoda je vhodné pro logistické ulohy,
kde vozidlo obsluhuje jednotliva mista (zakazniky) z jednoho vychoziho mista (depa, skladu).
V této préci je potieba fesit lohu, kde jeden zdkaznik tvoii mnoZinu dvou vrchold (néstupni
misto zakaznika a cilové misto zdkaznika) na smiSeném grafu, ktery ptedstavuje prostiedi mésta
Pardubice. Potfadi vrcholll v mnozin€ jednoho zékaznika je nezaménitelné, protoZze nastupni

misto zakaznika musi byt vzdy obslouzeno jako prvni. Musi platit podminka (6):

35



Zy, < Cp (6)
kde:

Zy ... Zdrojové misto zakaznika n
c, ... cilové misto zakaznika n.

Do této dvojice vrcholil je povoleno vkladat vrcholy ostatnich zékazniki. Je potifeba
dbat na potadi plynouci z podminky (6). Do ulohy je potfeba zakomponovat také ¢asové

intervaly, ve kterych zédkaznici mohou byt obslouzeni.

Reseni iilohy

Autor danou ulohu fesi pomoci metody uplného vyhledavani (exaktn¢). Metoda uplného
vyhledavani je pfesn¢j$i nez jakékoliv heurestické metody, protoZze prohleddva vSechna
ptipustna feseni. Nevyhodou uplného vyhleddvani je vypocetni ndrocnost. Vypocetni doba
programu prochazejici vSechny mozné varianty tras zavisi také na vykonosti pocitace.
V programu vytvofeném autorem je Zz duvodu exaktniho feSeni ulohy a omezenych
programovacich schopnosti autora omezeni optimalizace na 4 zakazniky (8 vrcholl).

Pocet vSech permutaci tras se vypocita dle vzorce (7):

P(n) =n! [polet permutaci tras] (7)
kde:

P(n) ...permutace bez opakovani z n vrcholi [pocet permutaci]
n! ... faktorial z n vrcholl [pocet vrcholi].

Ze vzorce (7) vychazi, ze pii praci se 4 zékazniky (n = 8) vychazi 40 320 riznych
permutaci tras. Pfi praci s 5 zdkazniky je pocet permutaci 3 628 800, pficemz MS Excel
podporuje 1 048 576 fadki. Nejedna se ovSem o pripustna feseni této ulohy. Po vypisu vSech
permutaci tras je nutné z nich najit vSechny pfipustné varianty pro feseni této tlohy. Autor
takova pfipustna feSeni hledd pomoci makra uvedené¢ho V piiloze G. Makro prohledava
jednotlivé hodnoty ve sloupcich a v fadcich. V pfipadé, ze zjisti jakékoliv duplicity
nebo nesplnéni podminky (vzorec 6), variantu dané trasy smaze. Zbydou pouze ptipustna feseni
ulohy, ktera jsou pomoci metody vazeného sou¢tu WSA na zakladé¢ vybranych kritérii

hodnocena. Mezi hodnotici kritéria autor vybral:
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e Celkova ujeta vzdalenost (celkova doba piepravy) | — minimalizace
e Nerovnomérnost ujetych vzdalenosti se zakazniky (nerovnomérnost cestovnich

dob zékazniki) f, — minimalizace

e Koeficient vyuziti jizd f — maximalizace.

V programu je mozné zménit vyznam Kkritérii pomoci Gpravy ve vzorci (viz obr. 14).
Provozovatel si mize vybrat, co bude hodnotit. Mize hodnotit pocet ujetych kilometrd,
celkovou dobu trasy nebo naklady na trasu. V piipadé hodnoceni nakladi na trasu lze kritéria

interpretovat nasledovneé:

e Celkové naklady na trasu [ — minimalizace
e Nerovnomérnost vynalozenych néakladd na jizdy jednotlivych zékaznikd f, —
minimalizace

e Koeficient vyuziti ndkladi na trasu f — maximalizace.

Vysledkem optimalizace je na zakladé zadanych vah kritérii procentualni hodnoceni
vSech pfipustnych feSeni. Optimalni feSeni je takové pripustné feSeni, které ma nejvyssi
hodnoceni. Z divodii uvedenych vyse je sestava trasy na den v tomto programu postupné
skladana z dil¢ich optimalizaci tras jednotlivych ¢asovych oken (tzn. maximalni pocet na jedno
¢asové okno jsou 4 zakaznici). V tomto souboru nedochazi k jakékoliv vypocetni optimalizaci

pii pfechodu mezi jednotlivymi ¢asovymi okny.

PouZivani programu vytvoreného v MS Excelu

Sesit, vytvoteny v MS Excelu, obsahuje 11 listd. Na prvnim listu se nachazi struény
navod na pouziti. Druhy list slouZi jako databdze adres, kterd slouZi jako zdroj vychozich
a cilovych adres cestujicich. Mezi vstupni udaje tohoto listu patii adresa, obec, a soufadnice
adresy. V dalsim listu se nachazi OD matice vSech mist uvedenych v listu ,,databaze adres.*
OD matice neni vypsana ve formé matice, jak je uvedeno v nazvu, ale jako soupis vSech variant
mist odkud — kam lze cestovat. Mezi vstupni udaje patii vzdalenosti a ¢asové udaje jednotlivych
variant. Tato OD matice byla exportovana z programu ODL studio, o kterém pojednava
na konci této kapitoly. V tomto listu se nachdzi idaje o vzdalenostech, dobach a ndkladech
jednotlivych cest. Pro zadani provoznich udaju slouzi list ,,zadavani parametrt.“ V obr. 12 jsou
zachyceny vyzadované vstupni udaje mezi které patii naklady na kilometr jizdy, hodinu

provozu vozidla a udaje o nastupnich a vystupnich dobach a ptestavkach.
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Zadani parametrii Ukony

naklady na km 3 K& nastup
naklady na hod 120 K& vystup
obéd
doba nastupu 0:05 BP
doba wystupu 0:04 vyména fidicd
doba na obéd 0:30
doba BP 0:15
doba na vyménu fidicy 0:15
cestovni rychlost vozig 25,00
Vahy kritérii
délka/doba/niklady mira L soucet se musi
. | wyufiti jizdy
na trasu nerovnomernosti rovnat 1
0.4 0,2 0.4 1
minimalizace minimalizace |maximalizace

Obrazek 12 — Zadéavani provoznich parametri sluzby

Zdroj: autor

Zadéanim nékladd na km a na hodinu, se vypocitaji v OD matici hodnoty nakladt cest
Z jednotlivych zdroji a cili. Tyto néklady na jednotku vzdalenosti a €asu jsou v této praci

vykalkulovany v kap. 3.2.2. Naklady na cestu se spocitaji jako (8):

N =1*Ngm + 1t Npoa (K¢) 8
kde:

N ...nadklady na cestu z A do B [K¢]

[ ...vzdalenost cesty z A do B [Km]

Ny, ... ndklady na 1 km provozu vozidla z A do B [K¢]

t ..doba cesty z A do B [hod]

Nyoq ---naklady na 1 hodinu provozu vozidla z A do B [K¢].

V tabulce vahy kritérii uZivatel musi zadat duleZitost jednotlivych kritérii. Jestlize
uzivatel bude hodnotit vzdalenost nebo dobu cesty, doporucuje autor ponechat nastaveni vah
kritérii na hodnotach uvedenych v obr. 12. V ptipad¢ hodnoceni nakladi na cestu doporucuje

autor vahy jednotlivych kritérii zménit na tyto hodnoty:
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e Celkové naklady na trasu: 0,45-0,5
e Nerovnomérnost vynalozenych nakladi na jizdy jednotlivych zakazniki:
0,45-0,5

e Koeficient vyuziti ndkladi na trasu: 0-0,1.

Kritérium ,koeficient vyuziti nédkladii na trasu ma v tomto pifipadé¢ nejmensi véhu.
Jestlize program vybere trasu s nejmensimi naklady, neni ucelné hledat dalsi ptipustné feseni
s vétsimi naklady, prestoze toto feSeni bude efektivnéj$i. VEtsi ucel ma v tomto piipade
porovnavat celkové ndklady na trasu a nerovnomérnost vynalozenych nakladi na jednotlivé
zakazniky. Kritérium ,,nerovnomérnost vynalozenych nakladd na jizdy jednotlivych
zakaznikd“ predstavuje v kone¢ném dusledku kvalitu preprav jednotlivych zakazniki.
V programu nejsou ovSem minimalizovany naklady na pfepravu jednotlivych zakaznikl
(tzn. doby jizdy, vzdalenosti), ale jsou minimalizovany rozdily mezi ptepravami zakazniku.
V koneéném dusledku miize program vybrat trasu s vétSimi naklady, aby minimalizoval
rozdilnost kvality pteprav jednotlivych zakazniki. Takto nakladové ohodnocena kvalita

ptepravy obsahuje dobu a vzdalenost piepravy zakaznika, dle vzorce (8).

Obr. 13 znazornuje list uréeny k zapisovani objednavek. Vlevo na obrazku se vyskytuje
tabulka ,,prehled, ktera ukazuje stav po&tu zakazniki v jednotlivych ¢asovych oknech. Casova
okna autor zvolil dle vlastniho uvazeni tak, aby v rannich hodinach byly tyto intervaly dlouhé
hodinu a pul. Jelikoz rano cestujici se potiebuji dostat na ur¢ité misto v danou hodinu,
je nastavena priorita na piijezd. To znamena4, ze piijezd vozidla nesmi ptesahnout koncovy Cas
(end time) daného ¢asového okna. V odpolednich hodinach je nastavena priorita na odjezd,
jelikoz cestujici vétSinou poZzaduji ndvrat domil. Intervaly casovych oken v odpolednich
hodinach jsou proto nastaveny na 2 — 2,5 hodiny, jelikoz dulezitéjsi je pro zakaznika cas

odjezdu (start time).
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Piehled Objednavky
s-tart end time | priorita pocet dOb‘? Eaiady km"rla jméno adresa nastupu adresa vystupu casové okno
time cestujicich| 1 zdkaznika |cestujictho

6:30, 7:00|pfijezd ] Jii Siroky Rokycanova 2654, Pardubice, Czech Reg Kyjevska 44, Pardubice, Czech Republic 6:30 8:00
6:30, 8:00|pfijezd 3 0:10 4,38 Andrej Hubeny Demokratické mlddeie 1305, Pardubice Studentska 202, Pardubice, Czech Republic 6:30 8:00
7:30| 9:00|pfijezd 3 0:10] 4,38 Adéla Dlouhd Bélehradskd 392, Pardubice, Czech Rep OstfeSanskd 25, Pardubice, Czech Republic 6:30 8:00
8:30 10:00|pfijezd 0 Horky Daniel Na Z4boff 218, Pardubice, Czech Republ Kyjevska 44, Pardubice, Czech Republic 7:30 9:00
9:30 11:00|pfijezd 2 0:14] 5,94 Stary Ladislav Rokycanova 2654, Pardubice, Czech Reg Arnota z Pardubic 2605, Pardubice, Czech | 7:30 9:00
11:00| 13:00|neuréenco 3 0:10] 4,38| Hubend Dominika Zitnd 2600, Pardubice, Czech Republic  Na Labisti 532, Pardubice, Czech Republic 7:30 9:00
13:00| 15:00|odjezd 2 0:21] 9,06 Zelend Markéta  Bachackova 1667, Pardubice, Czech Rep Masarykovo ndmésti 2667, Pardubice, Czecl 9:30 11:00
14:00| 17:30|odjezd 3 0:30] 12,71 Modra lveta Lonkova 461, Pardubice, Czech RepublitArnoita z Pardubic 2605, Pardubice, Czech | 9:30 11:00
15:00 17:30|odjezd 0 Horky Daniel Kyjevskd 44, Pardubice, Czech Republic Na Zdbofi 218, Pardubice, Czech Republic 11:00 13:00
16:00| 17:30|odjezd 0 Novy Tomas Masarykovo ndmésti 2667, Pardubice, C Bachatkova 1667, Pardubice, Czech Republi 11:00 13:00
16 Fialova Elitka OstieSanskd 25, Pardubice, Czech Repu Perndtynska 225, Lazné Bohdanet, Czech Re 11:00 13:00
Prestdvka na odp. : Teplého 2141, Pardubice, Czech Republ Teplého 2141, Pardubice, Czech Republic 11:00 13:00
BlaZek David _Ostfeianské 25, Pardubice, Czech Repu Cerné u Bohd 45, Cernd u Bohdanée, Czech 13:00 15:00
Modré lveta Arnoita z Pardubic 2605, Pardubice, Cze Lonkova 461, Pardubice, Czech Republic 13:00 15:00
Vymeéna fidicd Teplého 2141, Pardubice, Czech Republ Teplého 2141, Pardubice, Czech Republic 13:00 15:00
Adéla Dlouhd OstieSanskd 25, Pardubice, Czech Repu B&lehradskd 392, Pardubice, Czech Republi 14:00 17:30

Obrazek 13 — Objednavky a jejich prehled

Zdroj: autor

V obr. 13 si 1ze povsimnout také na ukazatele znazornujici, kolik ¢asu v daném ¢asovém

okné zbyva primérné na jizdu jednoho zékaznika s ptihlédnutim na provozni prostoje vozidla.

Dalsi sloupec ukazuje primérnou vzdalenost na jizdu jednoho zdkaznika. Podle této tabulky

muze dispecer vyhodnotit, jestli 1ze zdkaznika pfepravit v daném ¢asovém okn¢.

Po zadani objednavek lze ptistoupit k ptipraveé vypoctu optimalnich feseni jednotlivych

casovych oken. Z listu ,,objednavky* uZivatel zkopiruje objednavky jednoho ¢asového okna

a vlozi je do listu ,,zadavaci list* do pfedpfipravené tabulky shodujici se s poctem zékaznik.

Na obr. 14 Ize vidét, Ze po vlozeni zkopirovanych objednavek se v listu automaticky vyplni

OD matice.

=SVYHLEDAT(CONCATENATE(S)23;";;

Pro 3 zakazniky Rokycan{ Demokrg Bélehrad Kyjevska|Students|OstreZans
50.0267450.0205450.0462450.02964 50.04586950.01110
z1 z2 z3 cl c2 c3

Rokycanova|50.026799|z1 0,00 1,68 3,78 3,07 2,88 3,35

Demokraticl 50.020566(z2 168 o000 443 4,53 3,85 2,60

Bélehradskd50.046260(23 3,79 4,76 0,00 4,56 1,25 6,43

Kyjevska 44|50.029686|c1 2,09 4,50 4,60 0,00 3,69 2,22

Studentska 150.048695|c2 2,87 3,584 1,25 3,65 0,00 552

Ostfesanskd 50.011107{c3 3,37 2,62 6,45 2,20 554/ 0,00

Obrazek 14 — Zdrojova OD matice pro vypocetni optimalizaci jizd

":15$21);'0D matice'lSP52:5U5200000;2;0)

Zdroj: autor

Tuto matici 1ze modifikovat pro uzivatelem zvolena kritéria (vzdalenost, doba, naklady).

Modifikaci uzivatel provede kliknutim do buriky obsahujici konkrétni hodnoty (na obr. 14 Zluté

zvyraznéno) a ve vzorci piepiSe predposledni

dle nasledujicich hodnot.
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e Vzdalenost cest: 2
e Dobacest: 5

e Naklady cest: 6.

Po potvrzeni a zkopirovani vzorce do ostatnich bunék se matice na obr. 14 stane jednou

Z uvedenych moznosti:

e Matici vzdalenosti,
e Matici cestovnich dob (obsahuje i primérné doby na nastup a vystup
cestujicich),

e Nakladovou matici cest.

Dal$im krokem je samotny vypocet optimalni varianty. V listu ,,Vypocet — X zékaznici*
jsou jiz predpfipravena ptipustnd feSeni. Uzivatel musi stisknout tladitko ,,Vypocitat
vzdalenosti prazdnych jizd.“ Pomoci makra, uvedeného v ptiloze H se vypocitaji vzdalenosti

(doby, naklady) prazdnych jizd.

. . . . | Vw?oéw’tat. kvadr.mira |koef |Hodnoceni
varianta |Usek 1| dsek 2 |Usek 3|Usekd|usek s s'nuce‘t p[eprava pfeprava p[eprava (vzd’a\en?stl A-B B-C C-A  |nepravidel |vyufiti (jizdy v
usekd zakaznika A  |zakaznika B |zakaznika C [} prazdmych ) .

" | jizd nosti jizdy |procentech

26 |z1c1z2z3c2c3 3,07 450 4,43 1,25 552 18,76 3,07 5,68 6,77 450 261 1,09 3,70 7,22 0,76 0,52
27 |z1c1z223¢3c2 3,07 4,50 443 643 554 23,96 3,07 16,40 6,43 450 13,32 9,96 3,36 96,03 0,81 0,30
28 |z1clz2c273c3 3,07 450 3,85 125 643 19,09 3,07 3,85 6,43 574 0,77 258 3,36 6,19 0,70 0,44
29 71c1z322¢2¢c3 3,07 4,60 4,76 3,85 5,52 21,79 3,07 3,85 14,12 4,60 0,77 10,27 11,05 76,03 0,79 0,37
30 |z1clz3z2c3c2 3,07 4,60 4,76 2,60 554 20,57 3,07 8,14 7,36 4,60 507 0,78 4,29 14,90 0,78 0,46
31 |zlclz3¢3z2c2 3,07 4,60 643 2,62 3,85 20,57 3,07 3,85 6,43 7,22 0,77 253 3,36 619 0,65 0,34
32 |z2z1z3clc2c3 1,68 3,78 4,56 3,69 5,52 19,23 8,35 13,72 13,77 5,37 0,05 542 19,39 1,00 0,75
33 |z271z3clc3c2 1,68 3,78 4,56 222 554 17,78 8,35 17,78 6,78 9,43 11,00 1,57 70,81 1,00 0,75
34 127173¢2c1c3 1,68 3,78 1,25 365 222 12,58 8,69 6,72 7,12 197 040 1,57 2,17 1,00 1,00
35 |z271z3c2c3cl 1,68 3,78 1,25 552 220 14,43 12,76 6,72 6,77 604 005 599 24,11 1,00 0,91
36 |z271z3c3clc2 1,68 3,78 643 2,20 3,69 17,78 12,42 17,78 6,43 537 11,35 5,99 64,51 1,00 0,75
37 |727173c3c2cl 1,68 3,78 643 554 3,65 21,08 19,40 17,43 6,43 1,97 11,00 12,97 97,72 1,00 0,60
38 |z271c123¢2¢c3 1,68 3,07 4,60 1,25 5,52 16,12 3,07 10,60 6,77 7,53 3,83 3,70 28,35 1,00 0,85
39 |z271clz3c3c2 1,68 3,07 4,60 643 5,54 21,31 3,07 21,31 6,43 18,24 14,88 3,36 188,54 1,00 0,50
40 |z271clc273c3 1,68 3,07 3,69 1,25 643 16,12 3,07 8,44 6,43 1,25 537 201 3,36 14,70 0,92 0,78
41 |7271c223c1c3 1,68 2,88 1,25 4,56 2,22 12,58 8,69 4,53 6,78 4,13 2,23 191 8,50 1,00 0,99
42 |7271c223c3cl 1,68 283 1,25 643 220 14,43 12,76 4,55 6,43 8,20 1,838 6,33 36,94 1,00 0,90
43 z271c2c1z3c3 1,68 2,88 3,65 460 643 19,23 6,53 4,55 6,43 4,60 1,97 18 010 2,47 0,76 0,51
44 [7273z1clc2c3 4,43 3,79 307 369 3552 20,49 3,07 14,97 16,06 11,90 1,09 12,99 103,86 1,00 0,62

Obrazek 15 — Vypocet optimalni trasy

Zdroj: autor

Ve sloupci hodnoceni jizdy je zhodnocena konkrétni varianta trasy pomoci metody
WSA. V tomto sloupci je hledana maximalni hodnota a feSeni s nejvyssi hodnotou hodnoceni
je pfi danych kritérii a jejich vah povazovano jako optimalni. Toto feSeni se zvyrazni

automaticky zelenou barvou.

V listu ,,Vysledky“ se zobrazi konkrétni vysledek doporucené trasy a provede
se automaticky jeji vypis. Tento vypis se mize dale pomoci tlacitka zkopirovat do dalsiho listu

»Sestava trasy na den.*
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Pocet cestujicich v casovém okné: 3 zdroj cesty zakaznika l cesty zakaznil casove okno Doporucena trasa
Jméno cestujiciho z (¥ z2z173c2clc3
1|JiFi Siroky Rokycanova 2654, Pardubice, CzdKyjevska 44, P 6:30:00| 8:00:00
2|Andrej Hubeny Demokraticke mladeie 1305, Par|Studentska 20| 6:30:00| 8:00:00
3|Adéla Dlouha Bélehradska 392, Pardubice, Cze{Ostfesanska 2 6:30:00| 8:00:00
Vypis trasy
Jméno cestujiciho misto zastaveni casove okno
Andrej Hubeny Demcokratické mladeie 1305, Par 6:30:00 £:00:00 z2
JiFi Siroky Rokycanova 2654, Pardubice, Czq 6:30:00 8:00:00 z1 Kopirovat wpis do
Adéla Dlouha Bélehradska 392, Pardubice, Cze 6:30:00 8:00:00 z3 sestavy trasy na den
Andrej Hubeny Studentska 202, Pardubice, Czech 6:30:00 £:00:00 c2
Jifi Siroky Kyjevska 44, Pardubice, Czech Rel 6:30:00 8:00:00 cl
Adéla Dlouha Ostresanska 25, Pardubice, Czec 6:30:00 8:00:00 c3

Obrazek 16 — Vysledek vypocetni optimalizace jizd

Zdroj: autor

Dispecer musi ovSem davat pozor na trasy, které obsahuji jizdy do depa
(napf. pfi vymeéné fidicl). MliZe se stat, ze program vypiSe takovou trasu, kde zakaznik pojede
do depa na vyménu fidi¢d a poté bude odvezen na jeho cilové misto. Doba takové prepravy
jiz bude neumérna, jelikoz doba na vyménu fidic¢ je vymezena na 15 minut. V takovém ptipadé

je nutné trasu upravit ru¢né.

V listu ,,sestava trasy na den* se nachazi vysledky optimalizaci jednotlivych ¢asovych
oken. Pokud uzivatel chce provést dalsi vypocetni optimalizaci nasledujiciho ¢asového okna,
stiskne tlacitko ,,vymazat ptedchozi udaje* v listu ,,zadavaci list.“ Postup uZzivatel opakuje, kde
zkopiruje objednavky do zadavaciho listu, provede vypocet prazdnych jizd ve vypocetnim listu
a zkopiruje vysledky do listu ,,sestava trasy na den.”“ Naobr. 17 se nachazi ¢ast ptikladu
sestavené trasy vozidla na den. Do sloupce nastaveni ¢asu odjezdu je potteba do bilych bunék
nastavit ¢as odjezdu z pfedchoziho mista a ¢asového okna do mista nasledujiciho v dal$im
casovém okné. Tyto Casy autor doporucuje nastavit, dle sloupecku ,,priorita.” Tento parametr
znazoriuje, jaky pozadavek ma na odjezd nebo piijezd zdkaznik. Parametr nastaveny na piijezd
(naobr. 17 oznacen pismenem P), znamena, ze zakaznik potfebuje byt v cilovém misté na dany
¢as. V tomto piipadé uzivatel (dispecer) muze nastavit ¢as odjezdu z piedchoziho ¢asového
okna tak, aby piijezd posledniho zadkaznika v nasledujicim ¢asovém okné byl piesné na hranici
daného Casového intervalu (end time). V ptipadé, ze zakaznik poZaduje ¢as odjezdu (naptiklad
pii zpate€ni pfeprave), mize uzivatel (dispecer) nastavit ¢as odjezdu z predchoziho Casového
okna tak, aby zakaznici nasledujiciho ¢asového okna pfijeli do svého cile v nejdiivéjsim Case
daného intervalu (¢asova hodnota blizici se k hodnot¢ ,,start time*). Poslednim parametrem
pro nastaveni priority je pismeno ,N* kde neni stanoven zadny pozadavek na pfiijezd

nebo odjezd.

42



. ) ‘ ) . ) - doba | doba | des | gas | oooen
Poradi Jméno Adresa zastaveni tasové okno ukon priorita | km |sumkm| . - _ casu
jizdy | ukonu |pfijezdu|odjezdu )
odjezdu
1 Jifi §irnk\? Demokratické mladefe 1305, Pardubice, Czech Republic 6:30 8:00 ndstup P 0 0,00 0:00 0:05 7:07 712 7:12
2 Andrej Hubeny  Rokycanova 2654, Pardubice, Czech Republic 6:30 8:00 nastup P 1,68 1,68 0:05 0:05 717 7:22
3 Adéla Dlouhd BElehradska 392, Pardubice, Czech Republic 6:30 8:00 nastup P 3,78 546 0:08 0:05 7:30 7:35
4 Jiri §irok\? Studentskd 202, Pardubice, Czech Republic 6:30  8:00 wystup P 1,25 6,72 0:04 0:04 7:39 7:43
5 Andrej Hubeny  Kyjevska 44, Pardubice, Czech Republic 6:30 8:00 wystup P 3,65 10,37 0:08 0:04 7:51 7:55
6 Adéla Dlouhd Ostie3anskd 25, Pardubice, Czech Republic 6:30 8:00 wystup P 2,22 12,58 0:05 0:04 8:00 8:08 8:08
7 Horky Daniel Na Zabofi 218, Pardubice, Czech Republic 7:30  9:00 néstup P 2,16 1474 0:04 0:05 812 8:17
8 Stary Ladislav Rokycanova 2654, Pardubice, Czech Republic 7:30 9:00 nastup P 1,37 16,12  0:03 0:05 8:20 8:25
9 Horky Daniel Kyjevska 44, Pardubice, Czech Republic 7:30  9:00 wystup P 3,07 19,19 007 0:04 8:32 8:36
10 Hubend Dominika Zitna 2600, Pardubice, Czech Republic 7:30  9:00 néstup P 2,25 21,44 0:05 0:05 8:41 8:46
11 Stary Ladislav Arnoita z Pardubic 2605, Pardubice, Czech Republic 7:30 9:00 wystup P 049 21,93 0:02 0:04 8:48 8:52
12 Hubena Dominika Na Labisti 532, Pardubice, Czech Republic 7:30  9:00 wystup P 3,54 2548 0:08 0:04 9:00 10:24 10:24 bezpetnc
13 Zelend Markéta  Lonkova 461, Pardubice, Czech Republic 5:30 11:00 ndstup P 0,1 2557 001 0:05 10:25 10:30
14 Modré Iveta Bachatkova 1667, Pardubice, Czech Republic 9:30 11:00 nastup P 3,98 29,55 0:09 0:05 10:39 10:44
15 Zelend Markéta  Arno3ta z Pardubic 2605, Pardubice, Czech Republic 9:30 11:00 vystup P 2,01 31,56 0:06 0:04  10:50 10:54
16 Modrd Iveta Masarykovo ndmésti 2667, Pardubice, Czech Republic 9:30 11:00 wystup P 2,1 3366 0:06 0:04  11:00 0:00

Obrazek 17 — Sestaveni trasy vozidla na den

Zdroj: autor

Na obr. 17 je znazornéno, ze v poslednim sloupci se vyskytuje informace o tom,
kdy Ize Cerpat bezpecnostni prestavku. Jestlize se Casy odjezdu nebo piijezdi nachazi mimo

zadané Casové okno, zvyrazni se tyto hodnoty ¢ervenou barvou.

Navrh na zavedeni softwaru ODL studio

Mezi sofistikovanéjsi a komplexnéjsi programy pro trasovani vozidel patii i open source
programy jako je naptiklad ODL Studio. Tento program obsahuje kompletni spravu celého
logistického systému. Obsahuje zadavani zakaznikl a jejich poZadavky, zadavéani vozidel
a jejich parametrt, umoZituje mapové vystupy jako naptiklad intenzity poZadavki zakaznikd.
Umoziuje editace zdkaznikd pifimo v map¢. V tomto programu jsou umoznény vypocty délek
tras pomoci sitového grafu v mapové aplikaci a také obsahuje optimalizacni vypocty trasovani
vozidel, kde kritériem pro optimalni trasu je minimalizace celkovych nakladd na trasu. Program
pracuje s mapovymi podklady Open street maps. (15) Do programu je mozné importovat
dopravni sité vytvorené projektem Graphhopper. Program obsahuje implementaci sluzby
Nominatim, ktera vyhledavd GPS soufadnice na zdkladé¢ zadané adresy nebo bodu urc¢eného
vV mapg€. Program je napsany pomoci jazyku Jscript a podporuje uzivatelem vytvotrené upravy,

které si sam naprogramuje.

Autor vytvofil v tomto programu plan trasy vozidla na jeden den. Po zadani vSech
vstupnich tidaji, které program pro trasovani vozidla vyzaduje, provedl vypocet optimalni trasy
vozidla. Vstupni hodnoty lze vytvofit v MS Excelu a nasledné importovat do ODL Studia.
Na obr. 18 Ize vidét nékteré vystupy, které program nabizi. Na obr. 18 je zobrazeni optimalni
trasy vozidla na mapé¢. Ve vedlejsim okné Ganttiv diagram s planem jizd, kde ¢ervena barva

znazoriuje prostoje vozidla. Nastup (vystup) cestujicich, provozni prestavky fidic¢h
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nebo vymeéna tidic¢a je v grafu oznacena zelenou barvou. Samotné jizdy vozidla jsou v grafu

znazornény modre.

Program nabizi také rizné exporty do soubord tabulkového formatu, nebo do tiskového
formatu pdf. Vyuzivani tohoto programu je uziteCné pievazné u nakladnich dopravci
s rozsahlym vozovym parkem a vysokym poétem zakazek. Pro provozovani SMDS je ODL

Studio nebo podobny program vice nez vhodny.

T T T Box ) Stop-Details - View stop-details - vehicle routing (ispritid.odix Eox
Fhlhd BLE Py @B <> []showfiters

TE O s B M MTer map ) sellist |
= violation | travel-cost| travelkm | _travel-time | total.travel.cost| total-travel.km| total.travel.time |
- 0 0 00:00:00 0 0 00:00:00 [«
Joubravice Staré Hradisté Brazany i
o s 11,06 131 00:03:10.419 11,06 131 00:03:10.419
emtin Ohrazenice
1 ’ . 3118 435 00:08:03.210 4224 5,66 00-11:13.629
324 10,89 125 00:0310.047 5313 5,92 00:14:23.676
2277 287 00:06:17.441_ 759 9.79 00:20:41.117
ﬁ Gantt chart - vehicle routing {jspritj4.odlx a@g
Cihelna
Time
07:00:00 09:00:00 11:00:00 13:00:00 15:00:00 17:00:00

Pardubice
Bilé Predmésti g

® OpenStreetMap c W service M travel B wait

Obrazek 18 — Ukazka vybranych vystupti z programu ODL Studio
Zdroj: (15) Gprava autor

2.3.3 Rezervacni systém

Mezi dal§i zmény tykajici se telematiky navrhuje autor doplnéni soucasného
objednavaciho (telefonického) systému o online rezervacni systém. Cestujici dostanou vhodnou
alternativu objednavani pifepravy. Tento systém usnadni praci zpracovateli plant jizd
(dispecerovi), ale také usnadni objednani prepravy cestujicimu. V tomto rezerva¢nim systému
cestujici uvidi, v jaké Casy je mozné si objednat dopravu. Tyto ¢asy bude zadavat dispecer
do online kalendafe. Zadatel vybere vyhovujici ¢as a poté zada udaje o své zamyslené cests.
V piipad¢ cesty V rezimu pevnych tras (viz kap. 2.1.2) mize mit cestujici na vybér predem

nadefinovana nastupni mista, ze kterych si cestujici vybere.
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2.3.4 Operativni iizeni

Autor piedkladd mezi dal$i opatfeni pro zefektivnéni SMDS zfizeni operativniho
dispecerského tizeni. Toto opatfeni mize byt finan¢né nakladné. Systém funguje na principu
lokalizace polohy vozidla pomoci GPS. Data o0 poloze vozidla se pieposilaji z mobilni aplikace
v mobilu fidi¢e do datového stfediska. Tyto informace se poté pieposilaji do online aplikace
pro planovani tras vozidel. (15) Dispecer vidi v redlném case vyuziti vozidel a mize pfijimat
dle situace objednavky. Vystupem této aplikace je naplanovana trasa dle aktualni poptavky
po sluzbé a preposilé se zpét fidi¢i do mobilni aplikace. Pokud bude pteprava probihat v rezimu
door-to-door, toto opatfeni pomuize zkvalitnit nabidku SMDS, jelikoz se objednaci lhity zkrati

Z 24 hodin na nékolik minut.

Program ODL studio, navrhovany Vv kap. 2.3.2 nabizi sluzbu ODL Live. Tato sluzba
nabizi planovani tras a rozvrhovani vozidel Vv readlném case. Jedna se o webovou sluzbu,
ktera spolupracuje i s jinymi, jiz zavedenymi IT systémy u dopravce. Jelikoz SMDS
nedisponuje zddnym zavedenym systémem pro operativni fizeni, navrhuje autor zavedeni
prostiedkil pro takovy zpiisob fizeni a organizace provozu. Mezi tyto prostfedky patii mobilni
aplikace pro fidi¢e (napf. v tabletu), software na dispecerském pracovisti a ulozisté dat (webovy

server pro vyménu informaci).

Mobilni aplikace umoziuje odesilat polohu vozidla, ale také zobrazovat tidi¢i aktualni
zakazky a trasovani. To znamena, Ze informace mezi dispecinkem a vozidlem budou pfenaseny
obousmérné. Na dispeCerském pracovisti Se zobrazuji aktualni a historicka data o poloze
vozidla. Program pfepocitava rychlost vozidla v aktualnim méstském provozu a zobrazuje
aktudlni izochrony vozidla (Casové dostupnosti). Dle téchto izochron dispecer muze ptidelit
objednavku danému vozidlu. Program ptepocitava optimalni trasu vozidla dle aktudlniho déni

(uzavirky, mimotadnosti ve mést¢, ptidéleni nové objedndvky vozidlu).

2.3.5 Tarifni zmény
Autor navrhuje doplnéni jizdenkového ptedprodeje. Cestujici bude mit moZzZnost
zakoupit si na kontaktnich mistech DPMP jizdenky napt. po 10 kusech. Jelikoz je tarifni cena
rozdilnd od tarifu MHD, bude potifeba sjednotit cenu s tarifem MHD na 16 K¢ za zénu |,
nebo vydat nové jizdenky specialng pro tuto sluzbu. Ridi¢ zkontroluje pouze kupén a bude
odleh¢en od manipulace s penézi. Na ekonomické posouzeni je také stanovena soucasna tarifni
cena pro zakaznika za prepravu, ktera ¢ini 15 K¢ za zénu I (20 K¢ za zénu 1) a ma velky vliv

na poptavku po sluzbé. V kap. 3.2.2 se nachazi analyza ekonomické naro¢nosti na provoz

45



SMDS a citlivostni analyza zkoumajici naklady na provoz pfi zméné primérné obsazenosti
vozidla. Z této kap. 3.2.2 vyplyva, ze vySe kompenzace 700 000 K¢ pti dopravnim vykonu
35 109 vozkm (za rok 2017) nepokryva ztratu vzniklou DPMP na provoz SMDS. Pro pokryti
ztraty DPMP za provoz SMDS v roce 2017 vychazi, ze vySe kompenzace musi byt
cca 912 317 K¢. Autor v kap. 3.2 hodnoti dopady navrhovanych zmén v dispecerském fizeni
a jejich vliv na ekonomickou stranku provozu SMDS. Autor povazuje za nutné cenu za jizdu
zvysit alespoii na tUroven cen dopravnich sluzeb ostatnich provozovateli ve meésté
(napf. stacionat Slunecnice poskytuje prepravu pro své klienty za 28 K¢). Toto zvySeni ceny
nastane ve prospéch cestujicich, ktefi tuto sluzbu potiebuji nejvice, jelikoz se uvolni kapacita
témi, ktefi mohou cestovat jinym zpisobem dopravy (napt. MHD). Tato zvySend cena poté
musi odpovidat i patfi¢né kvalité dopravni sluzby. Novou tarifni cenu lze urcit dle provedené
kalkulace nakladi a citlivostni analyzy v kap. 3.2.2, kde koneéna cena pro zakaznika se odviji
od vyse kompenzace. Kompenzace ve vysi 700 000 K¢/rok je dostacujici pro kryti provozni
ztraty SMDS v ptipadé, kdyz dojde k navyseni tarifni ceny pro zédkaznika na 30 K¢ za jizdu,
zvy$i se prumérné obsazeni vozidla na 20 % a dojde ke snizeni dopravniho vykonu

na 30 000 vozkm za rok.

2.3.6  Navrh na zménu provozovatele

Tento krok patii mezi razantni a rychlé opatfeni, které mize vést ke zvySeni kvality
dopravy pro handicapované. Novym provozovatelem bude spolecnost, ktera vykondva jako
hlavni podnikatelskou Cinnost specidlni pfepravu pro handicapované. Této vybrané firmé
(pomoci vybérového fizeni, nebo piimym zadanim) bude proplacena kompenzace méstem
na thradu prokazatelné ztraty za provoz SMDS v Pardubicich. JelikoZ nelze predem urit,
jaky bude rozsah této dopravy na dany rok, bude kompenzace proplacena zpétné. Dalsi
moznosti je zaplaceni ,,zalohy* kompenzace pifedem a po daném roce provést vyuctovani
a dorovnani kompenzace dle evidovaného skute¢ného dopravniho vykonu. Cena kompenzace
bude urcena nestandardné oproti objednavani vefejné linkové dopravy, kde je cena urcena
za jednotku dopravniho vykonu. V piipadé SMDS bude vySe kompenzace stanovena
za jednotku piepravniho vykonu (0skm). Provozovatel bude motivovan piepravit co nejvice

cestujicich, a pfitom ujet co nejméné kilometrti.
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2.4 Navrh obecného postupu pri optimalizaci dopravnich sluzeb
Tato kapitola se zabyva obecnym postupem, jak lze provést optimalizaci provozu
dopravni sluzby pro handicapované. Tento postup zobeciiuje poznatky z této prace. V pftiloze |
se nachazi tabulka se zpracovanym postupem. Tabulka obsahuje sloupce ukon, vstupni

informace a vystupy, které vzniknou po vykonani daného tikonu.

Na zacatku kazdého optimalizacniho procesu stoji zdmér zlepsit stavajici stav
dopravniho systému. Tento zamér prameni z pozadavkd a stiznosti cestujicich, dopravce
nebo objednavatele. Pro zajisténi kvality dopravni sluzby piijima objednavatel nebo dopravce
kazdé namitky od cestujicich. Objednavatel nasloucha také pozadavkiim dopravce a naopak.
Jestlize objednavatel ziskd dostatecné silné podnéty pro zménu v dopravnim systému
arozhodne se problémy fesit, vyhledd nebo sestavi feSitelsky tym. Regitel se seznami
s problémem a ud¢la si obrazek o tom, jaka data sbirat (bod ¢. 1). Pro objektivni analyzu feSitel
pottebuje data provozniho a ekonomického charakteru. Tato data mlize poskytnout dopravce.
Resitel dale provede dotaznikovy prizkum, aby zjistil informace o potiebach cestujicich,
pfepravni poptavce, cestujicimi vnimanou kvalitu dopravni sluzby a reakce cestujicich
na zmény (napf. tarifu, cestovnich dob). Dotaznik zjist'uje nejen apriorni pfepravni poptavku
dané skupiny cestujicich (OOSPO), ale také aposteriorni piepravni poptavku OOSPO
(tzn. zdroje a cile cest cestujicich nevyuZzivajici tuto sluzbu). Resitel nasledné zpracuje viechna
ziskana data a vysledky dotaznikového prizkumu. Tyto zpracované idaje pouzije pro analyzu
vychoziho stavu dopravni sluzby. Po vytvofeni analyzy a vSech vystupti (uvedenych v piiloze
I vbodé ¢.3), je vytvofena souhrnnd analyza, kterd objektivné identifikuje problémy
v dopravnim systému. Na zéklad¢ identifikovanych problémi je urcen cil optimalizace
dopravniho systému a vystupujicim prvkem je soubor definovanych kritérii
(napf. minimalizace provoznich ndkladd, maximalizace vynosd, maximalizace prostorové
a casové dostupnosti sluzby). Dle téchto kritérii jsou nasledné vytvoreny opatfovaci navrhy,
které povedou k dosaZeni pfedem nastavenych cili optimalizace dopravni sluzby. Navrhy jsou
proto nasledn¢ hodnoceny pomoci stejnych indikatorti jako v analyze ptvodniho stavu
(napft. vyuziti jizd, vyuziti obsazenosti). Dale se u jednotlivych opatfeni urci, jaky dopad
ma toto opatieni na dopravni sluzbu a systém ve mésté. Takto zhodnocené navrhy (dopady
opatfeni na dopravni sluzbu) se dale porovnaji s uréenymi cili optimalizace dopravni sluzby.
Efektivnost opatieni lze méfit pomoci riznych metod ekonomického hodnoceni investic
(napf. cost-benefit analyza). Na obr. 19 se vyskytuje graf, jak 1ze obecné hodnotit efektivnost

navrhovanych opatfeni.
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Dopad na sluzbu

Naklady na zavedeni opatfeni

Obrazek 19 — Obecné hodnoceni efektivnosti opatfeni

Zdroj: autor

V obr. 19 je zobrazeno, ze efektivni opatieni je takové, kdy naklady na jeho zavedeni
jsou minimalni a dopad na kvalitu dopravni sluzby je nejvétsi. Neefektivni opatfeni je takové,
kde naklady na jeho zavedeni jsou vysoké a dopad na dopravni systém je minimalni. Hodnoceni

efektivnosti navrhovanych opatteni se v této praci vyskytuje pouze verbalnim zptisobem.
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3 ZHODNOCENI NAVRHU

V této kapitole je autorem ohodnocen nejprve navrh na zavedeni nové flexibilni linky.
Poté popisuje dopady navrhii zmén ve specidlni dopravni sluzbé pro handicapované,
jejimz provozovatelem je DPMP. Opatieni se tykaji dispecerského fizeni a optimalizace tras
vozidel. Pomoci technologickych a ekonomickych ukazatelti jsou zhodnoceny dopady téchto
opatfeni a jejich efektivnost. Dale jsou vytvofeny jednotlivé scénafe, jak se mohou hodnoty
téchto ukazatell vyvijet. V kap. 3.2.2 autor provadi ekonomické hodnoceni souc¢asného stavu,
ktera by mohla patfit spiSe do analytické casti prace. Z duvodu porovnavani ekonomické
naro¢nosti navrhovanych opatieni s ptivodnim stavem sluzby, ponechava autor tuto analytickou

¢ast v kap. 3.

3.1  Zhodnoceni navrhu na zavedeni flexibilni linky
V kap. 2.2 autor navrhuje tii nové linky MHD v rezimu kombinovanych tras (pevnych
a flexibilnich). Navrh na zavedeni téchto linek, primarné¢ pro OOSPO, je maximalisticky.

To znamena, Ze navrh je naro¢ny na pofizovaci a provozni naklady.

Linky A, B a C jsou jednosmérné a vedou pies oblasti a kolem mist S nejvétsi piepravni
poptavkou po SMDS zjiSténou v analyze. Pfi tvorbé tras linek byly zohlednény vysledky
dotaznikového prizkumu, kde respondenti uvedli mezi nejcastéjsi cile cest zdravotnické
instituce, zajmové organizace a firmy, kde jsou zaméstnani. Trasa linky A méfi 11,5 km.
Vzdalenost linky B je 8,4 km. Nejkratsi linka C méfi 6,6 km. Dohromady tyto linky méfi 16,5
km. Provoz je zajistén na kazdé lince 14 spoji denné v intervalu 60 minut. V tab. 4 jsou uvedeny

technologické ukazatele téchto linek.

Tabulka 4 — Provozni ukazatele linek

A B C
Doba linky 48 32 40 min
Doba spoje 38 22 30 min
Denni doba na lince 13:38 | 13:22 | 13:30 hod
Doba obratu vozidel 120 min
Nabizeny ptepravni vykon za rok 1852 270 mistokm
Dopravni vykon za rok 92 614 vozkm

Zdroj: autor
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Z divodu dvou hodinové doby obratu je pro provoz linek v hodinovém intervalu potieba
dvou vozidel a ¢tyf fidi¢tu. Doba na obrat vozidla na kone¢né zastavce je 10 minut. Celkovy
dopravni vykon za rok téchto linek ¢ini 92 614 vozkm. Do tohoto vykonu neni zapocitana
vzdalenost ujeta mimo pevné trasy linek. Za piedpokladu, ze kompenzace za dopravni vykon
MHD ¢ini 27,90 K¢&/vozkm (17), vychazi naklady na kompenzaci ztraty z provoz téchto linek
na 2 583 917 K¢ ro¢né. Za piedpokladu, ze vozidlo ma kapacitu 20 mist, mize za tuto cenu

dopravce nabidnout 1 852 270 mistokm.

Tyto linky je potfeba vhodné zkoordinovat se soub&éznymi linkami MHD a hledat
vhodné ¢asové proklady linek. Nabizi se také moznost vyuziti téchto vozidel pro noéni provoz

MHD v Pardubicich.

3.2 Zhodnoceni navrhii zmén specialni méstské dopravni sluzby
V kap. 2.3.2 autor navrhuje zmény v dispecCerském fizeni. Konkrétné dispecerské
nastroje pro planovani tras. Mezi né patii program vytvofeny autorem prace v MS Excelu
a program ODL studio. Pro zhodnoceni funk¢nosti téchto programu, autor zadal realna data

Z knihy jizd z obdobi biezna 2017 do obou programdi.

3.2.1 Technologické zhodnoceni zmén planovani tras

V tab. 5 se nachazi porovnani ujetych vzdalenosti na ptikladech vykont vybranych dnti
1. — 3. bfezna 2017. Zvlastni vysledek je ve 3. tfadku, kde se po vypocetni optimalizaci
v MS Excelu prodlouzila vzdalenost trasy az o 5 km. Je to dano tim, ze 3. biezna 2017 jelo
pouze 12 cestujicich a skoro kazdy zdkaznik se nachdzel v samostatném casovém okné.
Zde se nachazi nejvétsi slabina tohoto programu, protoze program neumi optimalizovat jizdy
mezi jednotlivymi ¢asovymi okny. Paradoxné€ ma v tomto piipadu horsi vysledky, nez jakou
vzdalenost vozidlo ujelo ve skute¢nosti. Piekvapujici je vysledek planu trasy programu

ODL studio, ktery je o 1,2 km delsi, nez vozidlo za den skute¢né ujelo.

Tabulka 5 — Porovnani ujetych vzdalenosti

Pocet Pocet km Pocet km Pocet km
cestujicich (Skutecny stav) (MS Excel) (ODL studio)
1. bfezna 2017 18 150 125,3 118,2
2. bfezna 2017 20 140 131,5 130,4
3. bfezna 2017 12 110 115,5 111,2
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Pozitivni je Gspora ujeté vzdalenosti ve dnech 1 a 2. bfezna 2017. V prvnim piipadé
je sestavena trasa v obou programech krat$i o cca 25 km, nez vozidlo skutecné ujelo.
Ve druhém bfeznovém dni je optimalizovana trasa o 10 km kratsi, nez ve skutecnosti vozidlo
ujelo. Rozdily vypocetnich optimalizaci v MS Excelu a v ODL studiu jsou zna¢né. ODL studio
hodnoti trasy pomoci jednoho kritéria, kterym je minimalizace nakladi na vozidlo.
Proto se stava, ze je potfeba plan trasy upravit rucné, z divodi dlouhych cest zikaznikl
(cestovni doba zakaznika nékdy i pfes 60 minut). Z grafu na obr. 20 Ize vidét, jak program
naplanoval trasu ze zdrojovych dat z 1. 3. 2017. Snahou programu je pomoci nejlevnéjSich cest
sestavit trasu pro vozidlo i za cenu plného vyuziti kapacity vozidla. Tento jev je pro sluzbu
velmi pozitivni. Primérny koeficient obsazenosti tohoto dne je po prolozeni aproximacni
ktivky grafu (v obr. 20) 0,27. V piepoctu na cestujici je obsazeni vozidla pramérné 1,35 osob
za tento den. Pivodni obsazenost vozidla tohoto dne (v obr. 20 znazornéna modrou kiivkou)

je 0,53 osob, coz je 10% obsazeni vozidla.

Obsazenost vozidla
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optimalizovand trasa  ===p(vodni trasa

Obrazek 20 — Graf obsazenosti vozidla 1.3.2017

Zdroj: autor

Negativni strankou tohoto jevu mohou byt neimérné dlouhé cestovni doby nékterych
zakaznikd. Napiiklad v obr. 20 se nachazi situace, kdy ve 13:45 ma zakaznik odjezd a jeho
ptijezd se kona az v 15:07. Tento extrém miiZze v tomto programu eliminovat pouze ¢lovek,
ktery tyto trasy ru¢né upravi. Na tuto skuteCnost reaguje autortiv program vytvoieny
v MS Excel, ktery eliminuje dlouhé cestovni doby zakaznikti pomoci kritéria hodnoticiho

nerovnomérnost vzdalenosti (cestovnich dob, ndkladli na cestu) mezi jednotlivymi zdkazniky.
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V tab. 6 lze vidét porovnani pivodni a optimalizované trasy v programu ODL studio
zedne 1. 3. 2017. Ztab. 6 plyne, ze optimalizacni pomulcky maji v tomto konkrétnim
zkoumaném dni az 21% vliv natsporu ujetych vzdalenosti a 7% vliv na Gsporu nakladd
na trasu. Probéhla také uspora provozniho ¢asu. V tab. 6 je uvedena doba vozidla v provozu,
do které se zapocitavaji doby jizd, doby na nastup a vystup cestujicich, doby na piestavky
a vyménu fidict. V tomto sloupci Ize vidét tsporu cca az o 40 minut. TO znamena, Ze tato

uspora volného Casu miize byt vyuzita pro prepravu nového cestujiciho.

Tabulka 6 — Porovnani tras z 1.3.2017

Naklady . Doba Doba
Vzdalenost o
na trasu (km) provozu | prostoju
(KE) (h:mm) | (h:mm)
Optimalizovana trasa 1111,7 119 4:14 1:22
Puvodni trasa 1190,8 150 4:54 0:48

Zdroj: (6) autor

Z grafu vobr. 20 si lze vSimnout, Zze pifeprava pomoci slucovani jizd znamena
pro cestujici zhorSeni kvality, kviili prodlouZzenym cestovnim dobam. Vyhodny je tento zpiisob
planovani jizd pro cestujici v piipad¢€, ze vice cestujicich pozaduje stejny nebo podobny cas

odjezdu.

Za ptedpokladu, Ze koeficient obsazenosti vozidla sniZzuje provozni naklady na trasu
a uspoii dostate¢nou dobu pro prepravu novych zakazniki, l1ze vytvoftit graf, kde jednotlivé
stupn€ obsazeni vozidla budou zavislé na prepravnim a dopravnim vykonu. Na obr. 21
se nachazi graf, ktery zobrazuje piepravni vykon za rok na zéklad¢ primérné ro¢ni obsazenosti
vozidla a dopravniho vykonu. Situace ozna¢ena modrym ter¢em zndzorfiuje soucasnou situaci
(rok 2017). Pii dopravnim vykonu 35 000 vozkm a pii 10% prumérném obsazeni vozidla,
dosahuje ptepravni vykon 17 500 oskm. Autor piedklada v grafu (obr. 21) tii varianty mozného

vyvoje provozu sluzby po zavedeni dispecerskych nastrojii:

e Pesimisticka varianta (Cerveny ter¢)
e Optimisticka varianta (zeleny terc)

e Realisticka varianta (zluty terc).
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Obrazek 21 — Graf ptepravniho vykonu na dopravnim vykonu

Zdroj: autor

Pesimisticka varianta znazornuje na grafu v obr. 21 stav, kdy dochazi k ro¢ni Gspoie
ujetych vzdalenosti o 10 % pfi nepatrném snizeni prepravniho vykonu. Koeficient obsazenosti
se pfitom nezvysi o vice nez 2 %. Tento stav miliZe nastat pii snaze zachovavat cestujicim
dosavadni prepravni doby (tzn. zachovavat primérnou obsazenost cca 10 %). Muze také nastat
situace, kdy kvuli optimalizaci tras vznikne ¢asova tspora jizdnich dob, zvysi se primérna
obsazenost a uspoii se dopravni vykon, ale nebude tato uspora zuZzitkovana. V piipadé
nedostatecné poptavky se zvysuji prostoje vozidla. Naproti tomu optimisticka varianta pocita
se zvySenim prumérné ro¢ni obsazenosti vozidla 0 10 % (tj. na 20 %), coz se muze projevit
Vv rlstu piepravniho vykonu az 0 50 %. Jako optimistickou variantu Ize na obr. 21 povazovat
celou zelenou linii, kde jeji hodnota piepravniho vykonu nesmi klesnout pod soucasnou
hodnotu pfepravniho vykonu. Je ovSem nutné hlidat doby prostojii a hledat casové vyuziti
pro vozidlo. Realisticky odhad pocita s primérnym ro¢nim navySenim obsazenosti vozidla
az05 % (tj. na 15 %). Uspora dopravniho vykonu vychézi z hodnoceni ujetych vzdalenosti
po optimalizaci tras z obdobi 1. 3. — 3. 3. 2017, kde primérna hodnota dopravniho vykonu
se snizila 0 10 %. Dle grafu v obr. 21 mtize vzniknout prostor pro navyseni pfepravniho vykonu

az 022 %.
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3.2.2 Ekonomické zhodnoceni navrhit zmén provozu

Uspory popsané v piedchozi kapitole lze pievést na nakladové jednotky.
Pro ekonomické hodnoceni je nutné nejprve provést kalkulaci provozu vozidla za rok.
Autor pro takovou kalkulaci vyuzil volné pfistupny ndstroj v MS Excelu vytvoieny
na Dopravni fakult¢é CVUT. (16) Potfebna vstupni data jsou uvedené v tabulce v piiloze J,
kde Sedé bunky piedstavuji vypoctené hodnoty a nepodbarvené hodnoty jsou udaje zjisténé
ze zdroju (6), (9), (10), (17). Vysledkem kalkulace jsou ro¢ni provozni naklady dopravni sluzby
s ro¢nim dopravnim vykonem 35 109 vozkm (udaj zjistény v analyze). Dalsimi vysledky jsou

vypocitané tdaje o nakladech na jednotku km, hod. a tidaje o nezavislych nakladech.

Na obr. 22 tvoii nejvétsi podil provoznich nakladt osobni naklady (mzdy a odvody
fidi¢u), které dohromady ¢ini 385 250 K¢ ro¢né. Druhou nejvétsi ¢astkou jsou celkové rezijni
naklady, kde na zaklad¢ (17) byly pievzaty podilové hodnoty provoznich a spravnich rezii
DPMP pii provozu autobusii. Tteti nejvetsi polozku v nakladech tvofi pohonné hmoty,

které pti dopravnim vykonu 35 109 vozkm a pii primérné ceny nafty 27 K¢ stoji 99 534 K¢.

Naklady provozu m Pohonné hmoty
M Pfimy material

2,52% = Osobni naklady - Fidici

13,45% Odpisy, prondjem a leasing

11,46% B Opravy a udrzovani

B Ostatni pfimé naklady
1,31% Provozni rezie
Spravni rezie

Zisk

Obrazek 22 — Procentualni podily nakladovych polozek SMDS
Zdroj: (16), aprava autor

Pro efektivni uspory provozu jakéhokoliv dopravniho podniku je u¢inné hledat uspory
vzdy v polozkach s nejvyssimi nakladovymi podily. Z grafu na obr. 22 se nabizi moznost hledat
moznosti uspor v rezijnich polozkach, jelikoz tvoii dle grafu az ¢tvrtinu celkovych nakladu.
V nejvétsi nakladové polozce (mzdové a odvodové néklady) autor nevidi jiz Zadné moznosti
vedouci ke snizeni téchto nékladl. Proto se autor zaméfuje na uspory dopravniho vykonu,

které piimo ovliviuji spotiebu pohonnych hmot a neptimo vydaje na opravy a udrzbu.
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Autor vytvofil tabulku s vypoftem néakladl s proménnym dopravnim vykonem,
ktera slouzi pro citlivostni analyzu naklada. Graf na obr. 23 zobrazuje stav provoznich naklada
(tzn. bez kompenzace) pti riznych stupnich obsazeni vozidla. To znamena, ze vynosy z preprav
pii riznych stavech primérného rocniho obsazeni vozidla jsou odecteny od celkovych naklada
na provoz sluzby. Graf tedy znazorfuje zaporny zisk z provozu této Cinnosti. V tab. 7
se vyskytuji vstupni udaje pro vypocet nakladi a ziskovosti (ztratovosti) roéniho provozu

sluzby.

Tabulka 7 — Vstupni data grafti kap. 3

pocet dni v provozu 250 | dni
cena za pfepravu 15 |K¢E
kapacita vozidla 5 | mist

primérny pocet zastavek

35,92 | zastavek
za den

Zdroj: autor

Tab. 7 slouzi jako vstup pro zobrazeni vSech grafi v kap. 3 (obr. 21, 23, 24 a 25).
Primérny pocet zastdvek za den znamend, kolik mist automobil obslouzi ve mésté (pocet
nastupnich a vystupnich mist za den). Tento udaj lze nahradit primérnym poctem jizd za den,

r

jelikoz se jedné o totozné Cislo.
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Obrazek 23 — Naklady pfi primérném obsazeni vozidla

Zdroj: autor
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V grafu na obr. 23 se nachazi piimky znazornujici stupné obsazeni vozidla. Tyto pfimky
jsou linearng zavislé na ro¢nich nakladech na provoz a na dopravnim vykonu za rok. Cervena
linie zobrazuje obsazenost vozidla pii hodnoté 0,1, tedy soucasnou hodnotu obsazeni. Zelena
linie se shoduje s optimistickou variantou vyvoje provozu SMDS na obr. 21 (varianta popsana
v predchozi kap. 3.2.1). Zluta linie zobrazuje stav obsazeni vozidla pii realistické varianté
odhadu vyvoji nakladi na provoz. Jednotlivé barevné terCe vyznacené v grafu se shoduji
s prognozami uvedenych v kap. 3.2.1. Z vypocétené kalkulace nakladii vychazi ro¢ni provoz této
sluzby na 989 568 K¢. Pii primérném obsazeni vozidla 0,1, kde vynosy z prodeje jizdnich
dokladt jsou cca 67 350 K¢, zbyva pokryt roéni ztratu v hodnoté 922 218 K¢. Vynosy z prodeje
jizdenek stoupaji tmérné k poctu piepravenym cestujicim. Pesimisticky odhad vyvoje SMDS
pocita s tsporou dopravniho vykonu 0 10 % pii zachovéani nebo snizeni pfepravniho vykonu.
V takovém ptipadé se celkova ztrata pohybuje na tirovni 906 700 K¢ za rok. Pfi vyvoji provozu
SMDS dle realistické varianty se obsazeni vozidla zvysi na hodnotu 0,15. Déle tato varianta
pocita se snizenim dopravniho vykonu o 10 %. Z grafu na obr. 23 vychazi ztratovost provozu
této sluzby dle realistického odhadu cca na 873 025 K¢&. Optimisticky pohled na vyvoj provozu
pocitd S navySenim primérné obsazenosti vozidla na hodnotu 0,2. JelikoZ jsou ptimky
zobrazujici obsazenost vozidla rovnobézné, bez ohledu na dopravni vykon se mize piepravni
vykon navysit az o 50 %. V piipadé takto navySeného prepravniho vykonu se pocitéd se snizenim

ztraty oproti souc¢asnému stavu (s 10% obsazenim vozidla) az 0 67 350 K¢.

V obr. 24 se nachazi graf provoznich nakladd na 1 km. V ném se vyskytuji jednotlivé
stupné obsazeni, které znazornuji, kolik korun stoji jeden ujety kilometr po odecteni vynost
za danou jednotku. Naklady na provoz sluzby jsou pfi takto stanovené jednotce 28 Ké&/km
(pti dopravnim vykonu 35 109 vozkm). Pti stavu, kdy vozidlo ujede 35 109 km s primérnym
ro¢nim obsazenim 10 % (0,5 cestujicich), je vysledna bilance -25,93 K¢/km. Tento graf mize
slouzit pro hodnoceni soucasného tarifu i navrhovanych zmén. V grafu na obr. 24 je tato situace
znazornéna modrym ter¢em. Tyto mezni naklady klesaji pfi rostoucim dopravnim vykonu.
Pii uspote dopravniho vykonu tak mezni naklady budou rast. Konkrétné realisticka varianta

vyvoje SMDS pocita s ristem meznich nakladi z 25,93 K¢&/km na 27,19 K¢/km.
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Obrazek 24 — Provozni naklady vozidla na 1 km

Zdroj: autor

Cena za pfepravu je fixni dle tarifnich zon DPMP. Nezavisi tedy na délce prepravy
cestujiciho. Pro uréeni nové sazby dle nakladové metody lze vychazet z grafu v obr. 24.
Pf#i dopravnim vykonu cca 35 109 vozkm jsou naklady na provoz sluzby 28,19 K¢/km. V grafu
na obr. 25 se bod zvratu (oznaeny modrou Sipkou) nachazi az napiimce znazornujici
obsazenost vozidla 20 % (primérna obsazenost 1 cestujici). V analyze bylo zjisténo,
Ze primérna vzdalenost jedné jizdy je 3,91 km. SluZzba neni do uvedené hodnoty dopravniho
vykonu ztratova v ptipad¢, ze prumérna cena prepravy je 110,22 K¢. Tato stanovena cena
pro cestujiciho je v pfipadé provozovani sluzby bez ptispéni financni kompenzace

objednavatele.
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Obrazek 25 — Bod zvratu
Zdroj: autor

Pro objednavatele dopravy je vyhodné cenu pro zakaznika namodelovat v MS Excelu,
kde objednavatel zada vstupni hodnoty (tab. 7) a uvidi, kolik musi dopravci doplatit ztratu
ve formé kompenzace. V kap. 2.3.5 autor navrhuje zvySeni tarifni sazby na cenu 28 K¢
za prepravu (uvazovana je tarifni zona 1). Pfi takto zvySené cen¢, zachovani prepravni poptavky
a zachovani soucasného rozsahu provozu SMDS (obsazenost 10 %, dopravni vykon
35 109 vozkm) se vynosy zvysi o 58 370 K¢&. Pii zvySeni koeficientu obsazenosti na 0,15
a uspory dopravniho vykonu o 10 %, jak udava realisticky odhad, jsou naklady na provoz
sluzby pfi takto zvySené tarifni cené¢ 787 728 K¢. Pii takto namodelovanych provoznich
nakladech je vySe kompenzace 700 000 K¢ nedostatend i1 v pfipad¢é navySeni tarifni ceny

na 28 K¢/jizdu a vyvoje vykonovych ukazatelii dle realistického scénate.
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ZAVER

V praci byla provedena analyza technologicko-provoznich aspekti specialni méstské
dopravni sluzby v Pardubicich. Autor provedl analyzu ptepravniho procesu, vozového parku
a dispecerského tizeni. Dale byla zmapovana piepravni poptavka. Analyzou technologickych
ukazatelli bylo zjisténo, Ze v obdobi ledna az biezna 2017 je pramérny koeficient vyuziti
jizd 0,5. Primérné obsazeni vozidla v tomto obdobi ¢ini 10 %. V analyze pfepravnich vztahi
bylo zjisténo, ze nejvetsi poptavka je po prepravach z Polabin do Nemosic (31 jizd/mésic),
ze Starého mésta do Visnovky a zpét (30 jizd/mésic) a z Polabin do Starého mésta
(24 jizd/mesic). V obdobi 7.11. — 7.12. 2017 probéhl dotaznikovy prizkum, ktery byl
distribuovén k respondentim s pomoci socialniho odboru mésta Pardubice a pomoci organizaci
pro zdravotné a télesné postizené. Z jeho vysledkli bylo zjisténo, ze sluzbu vyuzivd pouze
ttetina dotazovanych. Dalsi tfetina respondentll sluzbu nevyuziva z diivodu nespokojenosti

(dlouh¢ objednaci lhity, Spatné zkusenosti se sluzbou).

V navrhové ¢asti prace autor navrhuje zavedeni nové linky MHD. Koncept provozu
této linky umoziuje cestujicim také ptepravu ,,door-to-door.”“ Ddle se prace zabyva navrhy
zmén specialni méstské dopravni sluzby v Pardubicich. Hlavnim cilem je zvySeni efektivity
provozu za stavajiciho poctu vozidel a fidict, kterymi disponuje DPMP za ucelem provozu této
sluzby. Autor v praci navrhuje dispecerské nastroje, které usnadni planovani tras vozidla
a optimalizuje tyto trasy pomoci slu¢ovani cestujicich. Dal§i zmény se tykaji moznosti zavedeni

rezervacniho systému, operativniho dispecerského fizeni a tarifnich zmén.

V posledni kapitole autor hodnoti dopady navrhovych opatieni na dopravni sluzbu
pomoci technologickych a ekonomickych indikatoru. Z vybranych provoznich dna autor
porovnava vzdalenosti ptivodnich tras a optimalizovanych tras v programu ODL studio a MS
Excel. Nejlepsim vysledkem je 21% uspora vzdalenosti v programu ODL studio. Dale autor
stanovil 3 prognézy vyvoje piepravniho a dopravniho vykonu a jejich vliv na provozni naklady
Vv pfipad€ navySeni primérné obsazenosti. Realisticka varianta pocitd se zvySenim pramérné
obsazenosti na 15 %, snizenim dopravniho vykonu o 10 % a zvySenim piepravniho vykonu

az 0 22 %. Provozni néklady se dle tohoto scénafe mohou snizit az 0 49 193 K¢.

Cilem diplomové prace bylo analyzovat provozni aspekty sluzby, poptavku po sluzbé

a v navrhové Casti prace uvést jejich feseni. Stanovené cile diplomové prace autor spinil.
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Piiloha A — Pocet nastupujicich lidi v jednotlivych oblastech
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Piiloha B — Pocet vystupujicich lidi v jednotlivych oblastech
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Priloha C — Nejcetnéjsi relace mezi oblastmi

z do pocet cest | pocet cest za mésic
Polabiny Nemosice 94 31
Staré mésto Visnovka 89 30
Visniovka Staré mésto 83 28
Polabiny Staré mésto 71 24
Staré mésto Polabiny 60 20
Staré mésto Staré mésto 57 19
Dukla Dukla 56 19
Nemosice Polabiny 53 18
Jesencany Staré mésto 50 17
Studanka Svitkov 47 16
Staré mésto Jesencany 44 15
Dukla Polabiny 34 11
Nemosice Staré mésto 27 9
Dukla Pardubicky 24 8
Staré mésto NemoSice 23 8
Svitkov Staré mésto 17 6
Staré mésto Svitkov 17 6
Staré mésto Pardubicky 16 5
Nemosice | Cerna u Bohdance 14 5
Dukla Jesencany 13 4
Jesencany Dukla 13 4
Staré mésto Dukla 13 4
Pardubicky Jesencany 13 4
Pardubicky Staré mésto 12 4
Zivanice Staré mésto 12 4
Staré mésto Zivanice 12 4
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Priloha D — Dotaznik

Doprava pro handicapované v Pardubicich

Vazeni cestujici,

v ramci feSeni diplomové prace Vas jako student Dopravni fakulty Jana Pernera prosim
0 vyplnéni dotazniku, ktery je urCen piedevSim pro uzivatele dopravni sluzby
pro handicapované v Pardubicich. Cilem tohoto dotazniku je zjistit VaSi spokojenost
se sluzbou, ale také miru ochoty ptizplsobit se moznym zménam v provozu. Vyplnénim tohoto
dotazniku pomiizete ke zkvalitnéni a zefektivnéni dopravy pro handicapované v Pardubicich.
Dékuji za vyplnéni.

Tomas§ Malinka
*Povinné pole

1. Vyuzivate handicap dopravu v Pardubicich? *
Oznacte jen jednu moznost.

O Ano. (Pokud ano, pokracujte otazkou ¢. 3).
O Ne.

2. Pokud ne, uved’te prosim diivod, proc tuto sluZzbu nevyuZzivate.
Miizete zaskrtnout vice moznosti. Poté prosim pokracujte vyplnénim pouze otazek ¢. 10
all.

O Nevim o této sluzbé.
O Nepotiebuji tuto sluzbu.
O Nevyhovuje mi cena.
O Vyuzivam MHD.
O VyuZzivam vlastni dopravu.
O Objednaci lhiity jsou ptili§ dlouhé.
O Provozni doba sluzby je prilis kratka.
O Mam s touto sluzbou Spatné zkuSenosti. (Uvedte do kolonky "jiné" jaké).
O Jiné:
3. Jak ¢asto sluzbu vyuzivate? *
Oznacte jen jednu moznost.

O Kazdy den, tam 1 zpét.

O Kazdy den, pouze tam nebo zpét.
O Jednou tydné, tam i zpét.

O Jednou tydné, pouze tam nebo zpét.
O Méné nez jednou za tyden.

O Jiné:
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4. Jaké jsou Vase nejcastéjsi cile cesty? *
Muizete zaSkrtnout vice moznosti.

O Do zajmovych organizaci.
O Do zaméstnani.
O Do 3koly.
O K Iékafi.
O Na nakupy.
O Na vlak, autobus.
O Jiné:
5. Jak celkové hodnotite kvalitu dosavadni dopravni sluzby? (Ohodnotte prosim

znamkou, jako ve skole). *
Oznacte kiizkem.

vyborné Spatné

6. Jaké problémy se Vam pfi piepravé nejvice stavaji? *
Miizete zaskrtnout vice moznosti.

O Pozdni odjezdy z domluveného néastupniho mista.

O Pozdni pfijezdy na cilové misto.

O Dlouhé doba ptepravy ve vozidle.

O Neposkytnuti pepravy (nedomluveni se na daném terminu).

O Pteprava probiha vzdy v poradku.

O Jiné:
7. O kolik minut déle jste ochotni ve vozidle cestovat za stejnou cenu? *
Oznacte jen jednu moznost.

O Nejsem ochoten cestovat déle.
O Nevadi mi cesta o 5 min delsi.
O Nevadi mi cesta o 10 min delsi.
O Nevadi mi cesta 0 15 min delsi.
O Nezalezi mi na dobé, jak dlouho stravim ve vozidle.
O Jiné:
8. Jaka je Vase tolerance na cCas ptijezdu do cile? *
Oznacte jen jednu moznost.

O Zadna, potiebuji byt na cilovém misté presné v mij pozadovany &as.
O Nevadi mi, kdyZ budu na misté o 5 min dfive nebo pozdéji.
O Nevadi mi, kdyz budu na misté o 10 min dfive nebo pozd¢ji.
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O Nevadi mi, kdyz budu na misté o 15 min dfive nebo pozd¢ji.
O Nezalezi mi, v kolik pfijedu na pozadované misto.
O Jiné:
9. Jste ochoten/né nastupovat (vystupovat) na zastavce, které je mimo Vase pozadované

misto nastupu (vystupu)? *
Oznacte jen jednu moznost.

O Nikoliv, potiebuji nastupovat a vystupovat ptimo na mnou uvedenych
mistech.

O Ano, ale do 50 m od mista.
O Ano, ale do 100 m od mista.
O Ano, ale do 150 m od mista.
O Ano, ale do 200 m od mista.
O Je mi to jedno.

10. Do jaké vekové skupiny patiite? *
Oznacte jen jednu moznost.

O Do 15 let.

O 15- 30 let.
O 30 - 45 let.
O 45 - 65 let.
O Nad 65 let.

11. Do jaké skupiny pattite? *
Oznacte jen jednu moznost.

O Osoba na voziku.
O Osoba s jinym pohybovym postiZzenim.
O Osoba s postizenim zraku/sluchu.
O Osoba s mentalnim postiZzenim.
O Osoba bez postizeni.
O Jiné:
12. Vétsinou cestuji: *
Oznacte jen jednu moznost.

O S doprovodem.
O Bez doprovodu.
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Priloha E — Vedeni flexibilnich linek MHD
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Priloha F — Jizdni Fad

Linka A

Nemosicka; Nemosicka,bytovky; Nemosice,skola

Hlavni naddrazi; Polabiny,Lidicka; Polabiny,Kpt.Bartose; Polabiny,Bélehradska; Polabiny,hotel; Stavarov; Zimnistadion; K
Polabinam; Tfida Miru; Vyzkumny Ustav; Domov mladeze; Teplého; Lexova; Dukla,ndmésti; Kpt.Nalepky; Demokratické mlddeze;

Hlavni nadrazi 6:30| 7:30| 8:30[ 9:30| 10:30| 11:30| 12:30| 13:30| 14:30| 15:30| 16:30| 17:30| 18:30| 19:30

Polabiny,hotel 6:40| 7:40( 8:40( 9:40| 10:40| 11:40| 12:40| 13:40| 14:40( 15:40|( 16:40| 17:40| 18:40| 19:40

Trida Miru 6:48| 7:48| 8:48( 9:48| 10:48| 11:48| 12:48| 13:48| 14:48| 15:48| 16:48| 17:48| 18:48| 19:48

Vyzkumny Ustav 6:57| 7:57| 857 9:57| 10:57| 11:57| 12:57| 13:57| 14:57| 15:57| 16:57| 17:57| 18:57| 19:57

Dukla,nameésti 7:02] 8:02| 9:02| 10:02| 11:02| 12:02| 13:02| 14:02| 15:02| 16:02| 17:02| 18:02| 19:02| 20:02

Nemosice,Skola 7:08| 8:08| 9:08| 10:08| 11:08| 12:08| 13:08| 14:08| 15:08| 16:08| 17:08| 18:08| 19:08| 20:08
Linka B

Nemosice,Skola; Nemosicka,bytovky; Nemosicka; Demokratické mladeze; Kpt.Nalepky; Dukla,nameésti; Teplého; Domov mladezZe;
Vyzkumny Ustav; Karla IV.; Krajsky Gfad; U Kostelicka; Strossova; Nemocnice; Kyjevska
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Nemosice,Skola 7:18 8:18| 9:18| 10:18| 11:18| 12:18| 13:18| 14:18| 15:18| 16:18| 17:18| 18:18| 19:18| 20:18
Dukla,namésti 7:25| 8:25| 9:25| 10:25| 11:25| 12:25| 13:25| 14:25| 15:25| 16:25| 17:25| 18:25| 19:25| 20:25
Vyzkumny Ustav 7:32) 8:32 9:32( 10:32| 11:32| 12:32| 13:32| 14:32| 15:32| 16:32| 17:32| 18:32| 19:32| 20:32
Krajsky urad 7:35[ 8:35| 9:35| 10:35| 11:35| 12:35| 13:35| 14:35| 15:35| 16:35| 17:35| 18:35| 19:35| 20:35
Nemocnice 7:39] 8:39| 9:39| 10:39| 11:39| 12:39| 13:39| 14:39| 15:39| 16:39| 17:39| 18:39| 19:39| 20:39
Kyjevska 7:40( 8:40| 9:40| 10:40| 11:40| 12:40| 13:40( 14:40| 15:40| 16:40| 17:40| 18:40| 19:40( 20:40
Linka C
Kyjevska; Nemocnice; Strossova; U Kosteli¢ka; Krajsky Gfad; U Grandu; T¥ida Miru; Zimni stadion; Stavatov; Polabiny,hotel;
Polabiny,Bélehradska; Polabiny,Kpt.Bartose; Polabiny,Lidicka; Albert HM; Hlavni nadrazi
Kyjevska 7:50( 8:50| 9:50| 10:50| 11:50| 12:50| 13:50( 14:50| 15:50| 16:50| 17:50| 18:50| 19:50( 20:50
Nemocnice 7:51] 851| 9:51f 10:51| 11:51| 12:51| 13:51| 14:51| 15:51| 16:51| 17:51| 18:51| 19:51| 20:51
Krajsky urad 7:55| 855 9:55| 10:55| 11:55| 12:55| 13:55| 14:55| 15:55| 16:55| 17:55| 18:55| 19:55| 20:55
U Grandu 8:01f 9:01} 10:01| 11:01| 12:01| 13:01| 14:01 15:01| 16:01] 17:01] 18:01| 19:01| 20:01 21:01
Trida Miru 8:02] 9:02| 10:02| 11:02| 12:02| 13:02| 14:02| 15:02| 16:02| 17:02| 18:02| 19:02| 20:02| 21:02
Polabiny,hotel 8:13| 9:13| 10:13| 11:13| 12:13| 13:13| 14:13| 15:13| 16:13| 17:13| 18:13| 19:13| 20:13| 21:13
Hlavni nadrazi 8:20( 9:20| 10:20| 11:20| 12:20| 13:20| 14:20( 15:20| 16:20| 17:20| 18:20| 19:20| 20:20( 21:20
Zdroj: autor



Piiloha G — Hledani pripustnych FeSeni

Sub pripustnereseni()

Dim z As String

Dim c As String

"Vypnuti aktualizace obrazovky pro zrychleni makra
Application.ScreenUpdating = False

' Zjsténi poctu zaznam, ktera se budou prohledavat
iListCount = Cells(Rows.Count, "D").End(xIUp).Row
jListCount = Cells(20, Columns.Count).End(xIToLeft).Column
Range("D20").Select

' Opakovat aZz do dosazeni konce zaznamu
For m = 20 To iListCount

NovyZdroj:

Cells(m, "D").Select

' Pocitadlo prochazejici zaznamy ve sloupcich
Forr=4To jListCount

For jctr =r To jListCount

' Zjistovani duplicit ve sloupcich

If Cells(m, jctr) ="z1" Then

If h <> Cells(m, jctr) Then

z = Cells(m, jctr).Value

GoTo Dalsipocitadlo

End If

Else

If Cells(m, jctr) = "z2" Then

If h <> Cells(m, jctr) Then

z = Cells(m, jctr).Value

GoTo Dalsipocitadlo

End If

Else

If Cells(m, jctr) = "z3" Then

If h <> Cells(m, jctr) Then

z = Cells(m, jctr).Value

GoTo Dalsipocitadlo

End If

Else

If Cells(m, jctr) = "z4" Then

If h <> Cells(m, jctr) Then

z = Cells(m, jctr).Value

GoTo Dalsipocitadlo

End If

Else

r=r+1

End If

End If

End If
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End If

' Konec prochdazeni hodnot v jednom radku

If r > jListCount Then

GoTo DalsiRadek

End If

Next jctr

Dalsipocitadlo:

For jctrl = 4 To jListCount

If z="21" Then

If Cells(m, jctrl).Value ="c1" Then
¢ = Cells(m, jctrl).Value

GoTo Podminka

End If

Else

If z="22" Then

If Cells(m, jctrl).Value = "c2" Then
c = Cells(m, jctrl).Value

GoTo Podminka

End If

Else

If z="2z3" Then

If Cells(m, jctrl).Value = "c3" Then
¢ = Cells(m, jctrl).Value

GoTo Podminka

End If

Else

If z="24" Then

If Cells(m, jctrl).Value = "c4" Then
¢ = Cells(m, jctrl).Value

GoTo Podminka

End If

End If

End If

End If

End If

Next jctrl

Podminka:

' Zjisténi, zda-li zn<cn

If jctrl < jctr Then

Cells(m, "D").EntireRow.Delete
h=0

r=3

Else

h=z

End If

If r = jListCount Then

GoTo DalsiRadek
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End If

Next r

DalsiRadek:

h=0

r=0

Next m
Application.ScreenUpdating = True
MsgBox "Hotovo!"

End Sub

Zdroj: autor
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Piiloha H — Vypocdet dob prazdnych jizd

Sub vypocetdobstrojjizd4()

Dim z As String

Dim c As String

"Vypnuti aktualizace obrazovky pro zrychleni makra
Application.ScreenUpdating = False

' Zjsténi poctu zaznam, ktera se budou prohledavat
iListCount = Cells(Rows.Count, "A").End(xIUp).Row

jListCount =8

Range("A2").Select

m=2

NovyZdroj:

Cells(m, "A").Select

Forr=1To ilListCount

h=0
Forjctr=1To 8
Cells(1, "H") =h
If Cells(m, jctr) = "z1" Then
h=h+1
Else
If Cells(m, jctr) = "z2" Then
h=h+1
Else
If Cells(m, jctr) = "z3" Then
h=h+1
Else
If Cells(m, jctr) = "z4" Then
h=h+1
Else
If Cells(m, jctr) = "c1" Then
h=h-1
Else
If Cells(m, jctr) = "c2" Then
h=h-1
Else
If Cells(m, jctr) = "c3" Then
h=h-1
Else
If Cells(m, jctr) ="c4" Then
h=h-1
End If
End If
End If
End If
End If
End If
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End If
End If
If jctr < 8 Then
If h=0Then
Cells(m, "X") = Cells(m, "X").Value + Cells(m, 10 + jctr - 1).Value
End If
End If
Next jctr
m=m+1
Next r
Application.ScreenUpdating = True
MsgBox "Hotovo!"
End Sub

Zdroj: autor
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Piiloha | — Postup optimalizace systémi dopravnich sluzeb

Ukony

Vstupy

Vystupy

Ziskani podnétli pro zménu

e Prani a stiznosti
provozovatele

e Prani a stiznosti
objednatele

e Prani a stiznosti
cestujicich

e Informace

0 problematice

e Informace o tom,
jaka data sbirat

Sbirani vstupnich dat

o Vysledky
dotaznikového
prizkumu

e Ekonomicka data
provozovatele

e Provozni data
provozovatele

e Zpracovani dat

Analyza vstupnich dat

e Zpracovana
vstupni data

e Analyza pfepravni
poptavky

e Analyza potfeb
cestujicich

¢ Analyza flexibility
cestujicich

e Analyza provoznich
Udaja a ukazatel(
provozovatele

e Analyza ekonomickych
udajl provozovatele

e Souhrnna analyza

Urceni cili optimalizace

e Souhrnna analyza

e Kilasifikace kritérii
e Urcéeni dulezitosti kritérii

Navrh opatfeni na
optimalizaci dil€ich kritérii

e Zpracované dil¢i
analytické podklady

e Jednotlivé navrhy

e Soubor navrhli opatfeni

Hodnoceni dopadu

e Jednotlivé
navrhy na opatfeni
e Soubor

e Analyza provoznich
ukazateld navrhu opatfeni

e Analyza ekonomickych

opatren navrhU opatfeni ukazatell navrha opatfeni
e Progndza prepravni
poptavky
e Souhrnné hodnoceni
opatfeni
e Souhrnné hodnoceni | ¢ Porovnani s cilem
Hodnoceni efektivnosti opatreni optimalizace
opatfeni e Metodiky e Rozhodnuti

pro urcovani efektivnosti
navrhu opatfeni

o implementaci jednotlivych
opatfeni
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Priloha J — Kalkulaé¢ni vzorec

C. 1. | PoloZka |jedn0tky |
TECHNICKE A EKONOMICKE UDAJE
pofizovaci cena vozidla Ké 936 000
doba Zivotnosti vozidla let 10
1| doba provozu vozidla hod 2 800
2 | v tom: doba jizdy hod 2488
1.POHONNE HMOTY
6 | prlimérna spotieba 1/100 km 10,5
7| primérna cena Kél/l 27

2. PRIMY MATERIAL
2.1. PNEUMATIKY

9| Zivotnost (probéh) pneumatik km 15 000
10 | pocet pneumatik na vozidle ks 4
11 | primérna cena 1 pneumatiky Kclks 3000
12 | ostatni naklady K¢é 0

2.2. OSTATNI PRIMY MATERIAL
14 | odborny odhad: sazba z nakladi na PHM | % 5
3. 0SOBNi NAKLADY - RIDICI
23| a) hruba mzda fidice (v€. odmén, priplatkd apod.) K& 287 500
24 | b) povinné odvody K¢é 97 750

4. ODPISY, PRONAJEM A LEASING
4.1. Odpisy, prondjem a leasing vozidel
29| a) odpisy vozidia | K& | 93 600
4.2. Odpisy a prondjem zafizeni souvisejicich s vozidly
4.3. Uroky z Gvért na vozidla a zafizeni souvisejicich s vozidly
5. OPRAVY A UDRZOVANi DOPRAVNICH PROSTREDKU
36 | odborny odhad: sazba z pofizovaci ceny vozidla % 10
37 | opravy a udrzba = (PC x .36 / 100) Ké 93 600
6. OSTATNI PRIME NAKLADY
6.1. Nezavislé na konkrétnim vykonu

44 | pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla (POV) K& 2 000
45 | havarijni pojisténi (HAV) K& 9 000
46 | b) pojisténi vozidla = ¥.44 + .45 Ké 11 000
47 | statni technicka kontrola (STK) a emise K& 2000
50 | ¢) jiné nezavislé pfimé naklady = X .47 az 49 K& 2 000
51 | nezavislé ostatni pfimé n. = (F.43 + F.46 + i.50) K& 13 000

6.2. Zavislé na konkrétnim vykonu
7. PROVOZNIi REZIE

61 | odborny odhad: sazba z celkovych rezijnich nakl. % 46
62 | provozni rezie = .60 x ¥.61 /100 Ké 113 418
8. SPRAVNI REZIE
76 | odborny odhad: sazba z celkovych reZijnich nakl. % 54
77 | spravni rezie = .60 x .76 / 100 Ké 133 142
9. ZISK
108 | odborny odhad: sazba ze zpracovanych naklad, kap.3-8 % 3
109 | zisk = (Z naklady kap.3 az 8) x f.108 / 100 K¢é 24 960

Zdroj: (16) Gprava autor
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