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ANOTACE

Tato prace se zabyva navrhem metodiky pro posuzovani trovné nabidky vefejné dopravy
v mezikrajskych relacich s ohledem na sméfovani ptepravnich proudd. Metodika zahrnuje
postup pro identifikaci oblasti s nesouladem mezi prepravni poptavkou a nabidkou vefejné
dopravy. Soucasti je také formulace kritérii pro hodnoceni dopravni obsluznosti v perifernich

oblastech samospravnych kraji.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

Public transport on the borders of regions

ANNOTATION

This thesis deals with the design of a methodology for assessing the level of public transport
supply in interregional routes with regard to the direction of traffic flows. The methodology
includes a procedure for identifying areas with a disparity between transport demand and public
transport supply. It also includes the formulation of criteria for evaluating the level of transport

services in peripheral areas of regions.
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UVOD

Soucasny systém organizace vefejné dopravy v Ceské republice je do znaéné miry
segmentovany. Divodem je rozdéleni odpovédnosti za objednavani a organizaci vetejné
hromadné dopravy v regionech mezi samospravné kraje. Tyto administrativni celky vytvareji
integrované dopravni systémy primarn¢ za ucelem obslouzeni svého izemi. Diisledkem je styk
ruznych pfistupii objednavatelli vefejné dopravy na hranicich kraja. Tento stav mtize vytvaret

bariérovy efekt vV prostupnosti perifernich oblasti v mezikrajskych cestach vefejnou dopravou.

Cilem této prace je navrhnout metodiku posuzovani trovné nabidky verejné
dopravy v mezikrajskych relacich s ohledem na sméiovani piepravnich proudi.
Podstatou je identifikace mist, kde potencialn¢ dochazi k nesouladu piepravni poptavky
anabidky vefejné dopravy. Dalsim vystupem je databaze, kterou je mozné statisticky
porovnavat nebo vni provadét analyzu na zakladé geografickych udaju v programech

geografického informac¢niho systému.

Prace pfiiblizuje principy dopravni obsluznosti a jejich potencialni dopady
na mezikrajskou mobilitu. Shrnuty jsou také zakladni metody méteni dopravni dostupnosti
a faktory vzniku pfepravni poptavky ve vefejné dopravé. Metodologicka ¢ast obsahuje navrh
parametrt pro vybér relevantnich vstupt k analyze mezikrajské dopravni nabidky. Vytvofen je
také postup ziskavani dat, jehoz soucasti je tvorba programu pro automaticky sbér dat z jizdnich
radh vetejné dopravy. V praci je také popsan proces ziskavani dat o individualni automobilové

dopravé a pfepravnich proudech. Z téchto tdaji je nasledné vytvorena geografickd databaze.

Dale je v praci popsan proces zpracovani dat a navrzena kritéria pro hodnoceni dopravni
obsluznosti v perifernich oblastech samospravnych kraji. Metrika posuzovani je vytvofena
pro globalni porovnani na zakladé souhrnnych ukazatelti irovné obsluznosti pro kraje a dvojice
sousednich krajii. Soucasti feSeni je také navrh metodiky pro identifikaci potencidlné
problematickych mist v celém feSeném uzemi. Prace také obsahuje ptiklady vyuziti dat a ndvod

na interpretaci vysledkd.
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1 PRINCIPY DOPRAVNI OBSLUZNOSTI

V Ceské republice je odpovédnost za dopravni obsluZnost distribuovana do nékolika
urovni. Na regionalni Grovni je za ni odpovédna samosprava kraji, ktera organizuje dopravu
ve svém spravnim obvodu. Kraje za timto ucelem vytvaieji integrované dopravni systémy
(IDS). Cilem je vytvofit systém veifejné hromadné dopravy (VHD), ktery dokaze uspokojit
pfepravni poptavku. Tento zplisob organizace ma vliv na stav meziregionalni mobility.
V perifernich oblastech kraji dochazi ke kontaktu jednotlivych IDS. Pfitomnost administrativni
hranice tak maze mit vliv na kvalitu dopravni nabidky Vv blizkych oblastech. Pied navrhem
analyzy mezikrajskych spojeni je nutné pochopit, jaké moznosti jsou Kk dispozici

pro zabezpeceni spoluprace V oblasti zajisStovani verejné dopravy.

1.1 Dopravni obsluZnost

Zajisténi adekvatniho dopravniho spojeni mezi misty zajmu v obvodu obci, v ramci
kraje nebo statu je podminéno zdkonem o vetejnych sluzbach v pieprave cestujicich a o zméné
dalsich zakoni. (1) Jako pfiméfeny rozsah dopravniho spojeni se povazuje zabezpeceni
dopravy po vSechny dny v tydnu s ohledem na ocekavanou intenzitu dopravy. Spojeni je
zajisténo smeérem do mist zajmu a zpét v odpovidajicich Casech. Zakon explicitné zminuje
nasledujici lokality: Skoly a Skolska zatfizeni, organy vefejné moci, zaméstnani, zdravotnicka
zatizeni poskytujici zakladni zdravotni péci a dale kulturni nebo rekreacni oblasti a mista,
kde dochazi k naplnéni spoledenskych potieb. Struktura spojeni reflektuje hranice
administrativnich celkd — obvodi s rozsifenou ptisobnosti nebo krajii, kdy je primarn¢ zajisténa
dopravni obsluznost ze spadovych oblasti smérem do spravnich a funkénich stfedisek v rdmci
téchto jednotek. Hranice izemnich celkli spadovost reflektuji, nelze v§ak vZdy exaktné rozdélit

vSechny tzemné funkéni vztahy, tedy ani pfepravni, jednou linii.

1.2 Zajisténi dopravni obsluZnosti podle typu izemniho celku

V Ceské republice je dopravni obsluznost zajiitovana riznymi trovnémi samospravy
podle typu tizemni jednotky. Na nejnizsi Grovni jsou feSeny konexe na uzemi obce a Vv jejim
blizkém okoli. V této hladiné existuji dva pfistupy zajiSténi obsluznosti. Postup souvisi

s populac¢ni velikosti obce a rozsahem méstské hromadné dopravy (MHD).

Ve méstech s niZz§im rozsahem hromadné dopravy je pfi integraci mozny piechod
na systém obslouzeni linkami pfiméstské dopravy, pficemz dochdzi k zruseni MHD (2).
Toto opatieni mtize v nékterych piipadech vést k lokdlnimu sniZzeni dopravni nabidky,

benefitem je vEétsi provazanost systému s okolim. Postup objednavatelt je ale razny, naptiklad
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ve mestech Litomysl nebo Ji¢in je méstskd hromadna doprava provozovana v soubéhu
s piiméstskymi linkami. (21) Mésto Kopfivnice na zakladé obcanské iniciativy zkoumalo
moznosti zavedeni MHD. Na zéklad¢ vystupt z prizkumu vsak zvolilo postup posilovani

piimeéstskych linek.

Pro velka mésta je vhodnym feSenim formalni zapojeni MHD do IDS. Méstska doprava
je zachovana pii snaze o co nejtésnéjsi priblizeni tarifnich podminek. Piekazkou integrace mize
byt zapojovani soubéznych tseki MHD a IDS nebo linky prostupujici administrativnimi
hranicemi mésta. Zatimco linky provozované méstem obvykle uspokojuji potfebu mobility
obyvatel na malé ploSe pii vysoké intenzité piepravenych osob, regionalni linky spiSe plni

povinnost zajisSténi dopravniho spojeni co nejvétsiho uzemi.

Zabezpeceni regionalni vetejné dopravy je zdkonnou povinnosti samospravnych kraju,
které zajist'uji dopravni obsluznost ve svém tzemnim obvodu (1). Zakon dale uklada kraji
povinnost tvorby plani dopravni obsluznosti, které navazuji na Casové a mistni vedeni patefnich
spojii zelezni¢ni osobni dopravy. Nad rdmec zadkonné povinnosti nékteré kraje realizuji pfesahy
do sousednich kraji nebo statl. Pro zajisténi dopravni obsluznosti mohou kraje také kooperovat
s obcemi ve svém obvodu, ty tak mohou uplatiovat specifické pozadavky na zajisténi dopravy.

Mohou se napftiklad podilet na financovani zvySeného poctu spoji nebo zavadéni novych linek.

Stat odpovidd za dopravni obsluznost vefejnymi sluzbami v pfepravé cestujicich
nadregionalniho a mezinarodniho vyznamu. (2) Tato povinnost se vztahuje zejména
na ptepravu vetejnou drazni osobni dopravou. ZajiSténi provozu V sobé zahrnuje nutnost
zabezpecit dopravni obsluznost nadregionalniho vyznamu a také povinnost vytvaret prostiedi,
které vede ke vzajemné spolupraci nizSich samospravnych celkl, coz je zakladnim
predpokladem pro meziregiondlni integraci. VSechny tyto kompetence statu jsou organizovany

prostfednictvim Ministerstva dopravy.

Zakon sice stanovuje zakladni prdvni rdmec pro zabezpeCovani dopravy, jakym
zpuisobem a v jakém objemu ma byt doprava zajiStovana, ale pfimo nezmifiuje. Princip délené
odpovédnosti podle urovné administrativniho celku se odrazi ve struktute linkového vedeni.
V mistech, kde se setkdvaji systémy zajisStované dvéma nebo vice rtiznymi objednateli dochazi
k lomu. Neexistuje pfitom jednotny postup, jak v téchto situacich postupovat, jednotlivé

systémy uplatiuji rizné piistupy, coz vede k roztiisténosti systému. (2)(3)(4)(5)
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1.3 Integrované dopravni systémy

Ucelem IDS je koordinace vice druhti vefejné osobni dopravy, které mohou byt
provozované n¢kolika dopravci (2). Principem fungovani je spoluprace dopravcet, poskytujicich
meéstskou, vefejnou linkovou nebo Zelezni¢ni regionalni, v nékterych pripadech také dalkovou,
dopravu, a na druhé stran¢ objednateli dopravy — obci, mést, kraji. Prostiednikem mezi témito
dvéma subjekty je organizator vefejné dopravy. Vystupem struktury je vytvotfeni dopravné
organizované¢ho systému piinaSejiciho benefity objednatelim, dopravcim a cestujicim.
Vysledkem fungovani systéma je dopravni integrace, sjednoceni ekonomiky provozu
a integrace tarifu. Krajské integrované dopravni systémy tarifné pokyvaji i vlakové spoje
nadregionalniho vyznamu kategorie R a také vybrané spoje vysSich kategorii zejména
ve veCernich hodinach. K prvni poloviné¢ roku 2024 je naptiklad v Pardubickém kraji
integrovan spoj IC 577 Metropol syst¢émem IREDO, v Olomouckém a Zlinském kraji pak IC
521 Valassky expres systémy Integrovaného dopravniho systému Olomouckého kraje (IDSOK)
a Integrovana doprava Zlinského kraje (IDZK). Nékteré kraje také piebiraji odpovédnost
V oblasti zajiStovani nadregiondlnich vlakovych spojii a objednavaji rychlikové spoje.
Naptiklad Plzensky kraj na trati 170 a 190 nebo Kralovéhradecky kraj na trati 032. Integrace
poskytuje cestujicim $ir$i moznosti volby spojii. V Ceské republice je na Grovni zajistovani
krajské dopravni obsluznosti provozovano 12 integrovanych dopravnich systémi s riznou

mirou pokryti. (2)

Pfesto, ze jsou kompetence pro objednani dopravy rozdéleny mezi jednotlivé irovné
samospravy, v praxi dochazi k jejich prolinani. To je dano snahou o nalezeni racionalnich
dopravnich feseni, ktera odpovidaji potifebam cestujicich na ukor dodrzovani striktniho pole
pusobnosti na zadklad¢ administrativniho ¢lenéni. Stale vSak existuje v nékterych oblastech
prostor pro identifikaci mist, kde by spoluprace v oblasti dopravni obsluznosti mohla byt
prohloubena. Samotné prolindni kompetenci v oblasti dopravy je pozitivnim vyvojem,
ktery muze vést ke vzniku efektivnéjsiho dopravniho systému. Je vsak nutné, aby existovaly
mechanismy, které odstranuji konflikty, vznikajici pti zavadéni feseni. Z pohledu cestujiciho je

vSak zahust'ovani sité vetejné dopravy jednoznacné ptinosné.

1.4 Problematika obsluZnosti na hranicich kraju

Vzhledem ke zplisobu, jakym je dopravni obsluznost zajistovéana, dochdzi na izemi
Ceské republiky k segmentaci systémi vefejné dopravy podle objednateld, ktefi ji zajistuji.
Na rozhranich kraja, které jsou ¢asto hranicemi IDS, dochazi k lomu ve vedeni linek vetejné

dopravy a cCasto také ke zméné piepravnich podminek. Vyjimkou je rozhrani Pardubického
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a Kralovéhradeckého kraje, kde je obéma kraji provozovan jeden dopravni systém. Jesté uzsi
provazanost 1ze pozorovat v systému Prazské integrované dopravy (PID), ktera pokryva oblast
Hlavniho mésta Prahy a StfedoCeského kraje. Praha plni funkci centra Stfedoceského kraje,
linky vetfejné dopravy jsou tak sméfovany radidlné do hlavniho mésta a hranici prostupuji
bez zmény dopravniho nebo tarifniho uspofadani. V ostatnich ptipadech je napojeni systémi
omezengjsi. Tento fakt se projevuje v perifernich oblastech, kde mize administrativni hranice
kraje puasobit jako bariéra prostupnosti do sousedniho regionu. Okrajové Césti ale mohou
disponovat nizsi akcestibilitou 1 v ramci kraje, kde se nachéazeji. Nedostatecné dopravni spojeni
vetejnou dopravou negativné ovliviiuje migracni saldo. Dobie dostupné oblasti s rozvinutou
siti vefejné dopravy jsou pro potencidlni obyvatele atraktivnéjsi. Velikost migracniho salda,
tedy rozdilu mezi pfistéhovalymi a odst€éhovanymi, je nezanedbatelnym parametrem
podnikatelské aktivity v regionech. Dobie dostupné oblasti s rozvinutou siti vefejné dopravy
jsou atraktivnéjsi pro firmy, které hledaji nové lokality pro své podnikani. To vede k tvorb¢
novych pracovnich mist a ristu ekonomiky. Poskytovani kvalitnich dopravnich sluzeb v téchto

oblastech tak podporuje ekonomicky rozvoj. (5)

Stav v tuzemsku Ize porovnat se situaci v okolnich zemich. V Némecku je doprava
na regionalni urovni zabezpecovana spolkovymi zemémi, které jsou rozlohou 1 populaci vétsi
nez kraje v CR. Organizace dopravy je sice dale distribuovana do nizsich Girovni samosprav,
zastfeSujici systém je vSak jednotny a pokryva vétsi plochu. V Rakousku, kde je regionalni
doprava zajistovana spolkovymi zemémi, které maji podobnou velikost jako kraje v Ceské
republice, je vytvofeny pravni ramec na urovni statu, ktery garantuje tarifni harmonizaci v celé
zemi. Vysledkem je systém jedné jizdenky tzv. Klimaticket, ktery je moZné pouZit na v§echny

druhy vefejné dopravy objednavané z vetejného rozpoctu.

V Ceském prostiedi v soucasnosti existuje jednotny tarif pouze na Zeleznici ve formé
jizdenky OneTicket (26). Tento projekt byl uveden, aby bylo sjednoceno tarifni prostiedi
po liberalizaci trhu Zelezni¢nich dopravci. Jedné o pozitivni krok smérem k vEtsi provazanosti
systému vetejné dopravy, projekt vSak pokryva jednoucelové pouze tarifni odbaveni v jednom
druhu vefejné dopravy. Vypocet ceny podle tohoto tarifu navic v aktualni podobé
nekoresponduje s cenotvorbou integrovanych dopravnich systémi. OneTicket je ve vétsing
pfipadl draZsi alternativou ostatnim cestovnim dokladim. Nesoulad nastava také pfi prodeji,

kdy dopravci uptednostiiuji prodej vlastnich jizdenek.
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1.4.1 Mezikrajska verejna doprava

Penetrace bariérového efektu hranic integrovanych dopravnich systéml je fesena
presahy linek, kdy dochazi k ptekryvim obsluhovanych tizemi. Kratké ptfesahy jsou feSeny
zavleCenim linek na tizemi sousedniho regionu. (2) Za provoz linky je odpovédny objednavatel,
Vv jehoz zajmu je takovouto linku provozovat, ten ji také inkorporuje do svého dopravniho planu.
Toto feSeni reaguje zejména na lokalni piepravni vztahy, kdy se v blizkosti hranice kraje

nachazi zdroj nebo destinace piepravniho proudu.

Druhym typem jsou linky s dlouhymi ptesahy, které¢ uspokojuji ptepravni poptavku
dvou nebo vice sousednich regionil a obvykle zajist'uji spojeni vétSich obci a mést. U téchto
linek je obvyklé loment tarifnich podminek na hranicich kraje. Tato varianta nej€astéji nastava
v drazni dopravé, kdy kraje integruji meziregionalni spoje. Na zeleznici také obvykle dochazi
K v&tSim uzemnim pranikim tarifnich podminek. Pfikladem je integrace vlakovych linek
systtmem PID do Turnova, nebo v opacném sméru do Mladé Boleslavi systémem IDOL.
V ptipad€ autobusovych linek vétSinou dochazi k lomu tarifnich podminek mezi hrani¢nimi
zastavkami dvou krajii. V posledni dobé vsak lze pozorovat snahu nékterych dopravnich

systému realizovat prekryvy tarifii i zde.

V soucasnosti neni vytvoren jednotny ramec pro realizaci piesahti, podoba napojeni
sousednich systémul zavisi na postupu jednotlivych IDS. Mira vzajemné integrace dopravnich
vedeni. SloZitost systému je prohloubena nesoulady v ramci jednoho systému. Podminky
uznavani tarifu se vztahuji k jednotlivym spojiim. Napftiklad jizdni doklady IREDO jsou na trati
231 vseku Kolin az Nymburk, hl. n. uzndvany pouze ve vlacich Ceskych drah. Tarifni
prislusnost navic neznamena, ze je Casové 1 mistni vedeni spoje piizpisobeno obéma

integrujicim systémim.

1.4.2 Projekt CtyFmezi

Jednim z nejnovéjSich krokti k odbourani vlivu administrativnich hranic je projekt
Ctyfmezi (7), ktery je feSenim dopravni obsluznosti na rozhrani Stiedoéeského, Karlovarského,
Usteckého a Plzeiiského kraje. V iniciativé jsou zapojeny viechny subjekty organizujici
dopravu Vv jednotlivych krajich a Svazek obci okresu Rakovnik pro zajisténi dopravni
obsluznosti (ODORAK). Cilem projektu je propojeni mést a obci ve stykovych oblastech

integrovanych systémtl. Propojeni zahrnuje zajiSténi garantovanych piestupli a vétsi tarifni
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provazanost, ktera se projevuje v hlubsich pfesazich a vzdjemném uznévani jizdenek. Na druhé

stran€ je také snahou odstranit duplicitné vedené linky a spoje.

Konkrétnim krokem, realizovanym k datu celostatni zmény jizdniho fadu 10. prosince 2023,
je posileni vlakti smérem z Lounska a Zatecka do Rakovnika. Uprava jizdnich #adt se dotyka
i autobusovych spoji, kde je zavedeno spojeni Kadané a Podbotan v Usteckém kraji a Prahy,
nebo piimé linky z Karlovych Varti do hlavniho mésta, kterd prekracuje hranice Ctyt kraji.
Dalsim posilenim je zvySeni poétu spoju na trati mezi Rakovnikem a Blatnem u Jesenice,
timto smérem je zajiSténo spojeni Rakovnicka s trati 160, kde jsou provozovany rychliky

Z Mostu do Plzné. Soucasné dochazi ke zruseni soubéznych autobusovych linek.

Nejvétsim tarifnim piesahem v této oblasti disponuje systém PID (6), na jehoz jizdenku
se muze cestujici dopravit na vybranych linkdch do Karlovych Varti nebo Kralovic a dale
do Plzeniského kraje. Na sever do Usteckého kraje je tarif aplikovan na vice spoji, ve smérech
na Podborany, Zatec a mimo tento projekt také na Louny a LitoméFice. Doprava Usteckého
kraje (DUK) tarifné integruje linku do Karlovych Vari, Rakovnicko, Bozi Dar a linky smé&fujici
do Slaného, Kralup nad Vltavou a M¢lniku. Drobné piesahy existuji i do Libereckého kraje.
Integrovana doprava Plzenského kraje (IDPK) pokryva nad ramec Plzenského kraje také oblast
Jesenice a Rakovniku mimo projekt Ctyfmezi i nékolik oblasti v Karlovarském a Usteckém

kraji. IDOK omezené zasahuje do uzemi Stiedoeského a Usteckého kraje. (7)(8)

1.4.3 Ostatni presahy integrovanych systémi

PID tarifn€ pokryva i jiné Casti okolnich IDS. Pfesah je vyrazny zejména v severnim,
severovychodnim a vychodnim sméru, kde jsou integrovany skupiny autobusovych linek
na uzemi Libereckého, Kralovéhradeckého, Pardubického kraje a Kraje Vysocina. Omezen¢ je
mozné tarifni odbaveni PID i v okrajovych castech na severu Jihoc¢eského kraje. Vyraznégjsi
vybeézKky jsou patrné v ptipad¢ zelezni¢ni dopravy — linky S a R do systému IDOL, linky S a V
do IREDO, linky S do VDV, IDS JMK a IDPK.

IDPK vybiha do Karlovarského kraje, jednotky linek jsou pak integrovany
ve Stiedoeském a Jiho&eském kraji. IDOK piesahuje hranice kraje mimo projekt Ctyfmezi jen
minimalng. DUK zasahuje nejvyraznéji do systému PID a kratkymi presahy do Libereckého
kraje. IDOL také integruje sever Stiedodeského kraje, do Usteckého kraje presahuji jednotky
linek, Kralovéhradecky kraj je systémem IDOL pokryt pouze kratkymi piesahy. Tarif IREDO
je mozné vyuzit ve StiedoCeském kraji pti mezikrajskych cestach na vybranych tratich v oblasti

Nymburska, Kolinska nebo Mladoboleslavska. Integrovana je také ¢ast Libereckého kraje,
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do ostatnich krajii zasahuje systém pouze kratkymi presahy. IREDO navic pokryva jednotky
spoju v ptihrani¢ni oblasti v Polsku. Oblast v blizkosti obci Slupiec, Nowa Ruda a Tlumaczoéw
je navic délena do vice tarifnich zén. VDV integruje jednotky kratkych ptfesaht, na Zeleznici
jsou piesahy delsi, zajimavosti je uznavani tarifu VDV na vybranych autobusovych spojich
smérem do Brna. Integrovany systém Jiho¢eského kraje pokryva pouze blizké okoli Ceskych
Budgjovic, zadné tarifni priniky s jinymi IDS tedy neexistuji. IDSOK pokryva kratkymi
piesahy blizké periferni oblasti vSech sousednich kraji, vétSi prunik je na hranici
s Pardubickym krajem. V systému Integrovany dopravni systém Moravskoslezského kraje
(ODIS) se vyskytuji do obou sousednich kraji pouze kratké ptesahy. Tarif IDZK lze vyuzit
Vv piihrani¢nich oblastech Moravskoslezského kraje, smérem do Jihomoravského kraje je
prinik realizovan na kratkém useku Zeleznice. Integrovany dopravni systém Jihomoravského
kraje (IDS JMK) tarifn¢ zasahuje na tzemi sousednich kraju del§imi piesahy hlavné
na zeleznici, kde jsou provozovany linky S Jihomoravského kraje. Tyto linky také piesahuji
na Slovensko, kam zajizdi spoje linky S91, a do Rakouska — linka S82. Krom¢ vlakového
spojeni je mozné vyuzit tarif IDS JMK v téchto sousednich zemich i na vybranych
autobusovych linkach, které tento systém organizuje. Integrace autobusovych linek je feSena
kratkymi ptesahy nejCastéji na tizemi Kraje VysoCiny. Spoje, které navazuji na linky S,

jsou integrovany do vétsi vzdalenosti (6).

1.5 Dopravni dostupnost (akcesibilita)

Dopravni dostupnost vyjadiuje podminky, za kterych je cestujici schopen se piemistit
z vychozi pozice do cilové destinace. Jeji mira se odviji od velikosti Usili, které musi cestujici
vykonat, aby se pfesunul. Do proménné se zahrnuje také prostorovy kontext — vzdalenost,
kterou je nutné prekonat, a v navaznosti na ni také ¢as straveny cestou. Dal§imi ndklady mohou
byt piepravné nebo cena spotiebovanych pohonnych hmot, frekvence spojii nebo subjektivni

ukazatele kvality — Cistota, pohodli, image dopravniho podniku atp. (9)

1.5.1 Méi'eni dopravni dostupnosti metodou optimalni ¢asové lhiity

Cas je z pohledu cestujicich nejvyznamnégjsim nakladem pfi vybéru zptisobu piepravy.
Cilem je tento naklad minimalizovat, a tedy volit ¢asové ispornéjsi varianty premisténi (9).
Doba stravena presunem, kromé& samotné jizdy dopravnim prostfedkem, zahrnuje piesun
do mista nastupu — chiize na zastavku nebo k automobilu, a také chlizi z mista opusténi
posledniho dopravniho prostfedku do cile cesty. Problematika pfesunu na zacatku a konci cesty
se je znama pod pojmem first/last mile problem — problém prvni/posledni mile. Ve vetejné
dopravé se do sumy cast dale piicitd ¢ekani na piijezd prvniho dopravniho prostiedku
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ze spojeni nebo ¢ekani na ndvazny spoj pii prestupu. Doba cekani se u dopravnich systému
s vysokou frekvenci spoji odvozuje jako pomérna ¢ast intervalu mezi po sobé nasledujicimi
spoji, pro systémy s nizkou frekvenci je tfeba piirazku urCovat s ohledem na strukturu jizdniho

radu.

1.5.2 Méreni dopravni dostupnosti metodou hodnoceni mistni dosazitelnosti
Miru akcestibility Ize vyjadfit také sledovanim poctu a vzdalenosti mist, kterych je
mozné dosdhnout za urcity ¢asovy usek. Hodnotit je mozné vyjizd'kovy smér, kdy je stanoven
¢as a fixni vyjizd'’kova oblast a nasledné jsou sledovany Casy pfijezdu do vSech dostupnych
destinaci. Opa¢nym zplsobem je mozné méfit dojizd’ku do fixniho bodu ve stanoveném case,

pficemz se sleduji ¢asy odjezdi z okoli. (9)

1.6 Prepravni proudy v prepravni poptavce

Ptepravni proudy v dopravé souhrnné vyjadiuji pohyb elementd na dopravni siti,
Vv tomto piipadé cestujicich. Jednotlivé elementy tvofici proud maji spole¢ny zdroj a Usti.
Ve vetfejné osobni dopravé se za tyto body povazuji mista nastupu a vystupu
cestujicich — zastavky. Pro individudlni automobilovou dopravu neni mozné kvili
neptedvidatelnosti chovani cestujicich misto pocatku a konce cesty stanovit. V obou ptipadech
se v zavislosti na rozliSovacim métitku voli bod — uzel, jimz je zdrojovy a destina¢ni centroid.

Centroid zastupuje svij atrakéni obvod, tj. zonu, ktera je v ramci obsluhovaného Uzemi

homogenni, napiiklad pro data z Ceského statistického ufadu je zénou izemi obce.

Data o sméfovani ptepravnich proudi — trip distribution se v tabulkové formé
zaznamenavaji do matice zdroji a tusti — OD-matice (origin — destination matrix).

Radek i matice M reprezentuje zdroj, sloupec j pak usti, prvek mjj vyjadiuje intenzitu proudu.

1.7 Poptavka v osobni dopravé

Poptavka v osobni dopravé vyjadiuje potiebu cestujicich pfemistit se z jednoho mista
na druhé. Mezi hlavni pficiny vzniku dopravni poptavky lze zatadit dojizdéni do zaméstnani
nebo do skol, nebo cesty za nakupy nebo za ucelem rekreace. Na opacné strané stoji objednatel,
respektive dopravce, ktery svou nabidkou poptavku uspokojuje. Miru ani mistni urceni
poptavky nelze jednoznacné absolutné stanovit, kvili neptfedvidatelnosti chovani cestujicich.

Je tedy nutné ji do jisté miry odhadnout. Na piepravni poptavku Ize nahlizet dvéma zpisoby.
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1.7.1 Apriorni poptavka

Apriorni pfepravni poptavka v osobni dopravé zastupuje potencialni piepravni proudy,
které¢ by vznikly, kdyby existovalo nakladové adekvatni spojeni zdroje a destinace. Cestujici
se rozhoduje o vyuziti vefejné hromadné nebo individualni automobilové dopravy na zaklade
objektivnich i subjektivnich preferenci. (10) Mezi nejvyznamnéjsi faktory ovliviujici vznik
apriorni pfepravni poptavky v individudlni automobilové a vefejné hromadné dopravé patii
socioekonomické nebo demografické faktory a geograficka charakteristika izemi. Poptavku
po jednotlivych druzich dopravy urcuji vzdalenost a doba pfesunu mezi dvéma misty zajmu,
dostupnost alternativnich dopravnich prostiedkti nebo finan¢ni néklady spojené s cestou. (11)
Naptiklad pti kratSich vzdalenostech pfesunu ve venkovskych oblastech cestujici obecné
inklinuji K vyuziti individualni automobilové dopravy (IAD) pro jeji vétsi flexibilitu a nizsi
Casové ztraty. Pokud je ale nabidnuta dostate¢né spolehliva, frekventovana a ¢asové srovnatelna
alternativa jizdy verejnou dopravou, miize u nékterych cestujicich dojit ke zméné dopravniho
chovani. Disledkem kombinace v§ech faktort je pielévani cestujicich mezi IAD a VHD, kdy je
nedostate¢na dopravni nabidka VHD kompenzovana vyuzivanim IAD nebo opaéné. Muze také
nastat situace, kdy se cestujici s ohledem na celkové vnimané naklady spojené s pfesunem

rozhodne necestovat vibec.

1.7.2 Aposteriorni poptavka

Aposteriorni prepravni poptavka je vyjadienim chovani cestujicich po vyuziti dostupné
dopravni nabidky. Tento typ poptavky je ve vetfejné dopravé prizplisoben aktudlnimu stavu
linkového vedeni, poloze zastdvek vi€i vychozi a cilové pozici, Cetnosti spoji a dalSim
faktorim. V IAD zavisi na topologii silni¢ni sité, dostupnosti parkovani nebo restriktivnich
a preferencnich opattenich, kterymi mohou byt omezeni vjezdu ¢i jeho zpoplatnéni. Faktorem
redukce poptavky je také omezena pruchodnost silni¢ni sité, kterd je zejména ve vétSich
méstech ¢asto omezena kongescemi, které prodluzuji dobu jizdy. Ve VHD miiZe byt omezenim
také struktura linkového vedeni nebo nutnost vazby na vystupni a nastupni uzly. Ekvivalentni
limitace de facto existuje také pii vyuziti IAD, kde je v nékterych pfipadech nutné parkovat
na vyhrazeném misté. Naopak k indukci aposteriorni poptavky ve VHD lze ptispét posilovanim
preferencnich opatieni, ktera mohou kompenzovat limitace dané vazbou spoji na linkové

vedenti, jizdni f4d, moZnosti nastupu a vystupu pouze v zastavkach.

Udaje o aposteriorni poptavce ve veiejné dopravé Ize ziskat analyzou dat z prodanych
jizdnich dokladl, nebo zafizeni pro sledovani vytizenosti dopravnich prostredkt. (12)

Témito zpisoby je mozné odvodit udaje o vytizenosti systému nebo spojui a linek. Dal§im
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zpusobem sbéru dat je dotaznikové Setfeni provadéné mezi cestujicimi, ktefi akceptovali
nabidku vefejné dopravy. Ziskand data je mozné zpracovavat v dopravnich modelech,
ze kterych je mozné po piifazeni cest — faze traffic asignment, zjistit udaje o zdroji a destinaci
cesty a trase, kterou cestujici vykonavaji. (13) Specifickym zptsobem zjistovani aposteriorni
ptepravni poptavky je pruzkum, ktery je soucasti Sc¢itani lidu, domd a bytd (SLBD),
kde obyvatelé vyplnuji idaje o dojizd’ce. Timto zptisobem je mozné vV hrubé rozliSovaci hladiné
odhalit periodické piesuny obyvatel. SLBD je jedinym koherentnim zdrojem informaci
o0 pohybech obyvatel s rozsahem pro celé tizemi Ceské republiky. Z tohoto diivodu je vyuzit

V této analyze. (14)

1.7.3 Apriorni a aposteriorni nabidka verejné dopravy

Nekteti objednatelé vetejné hromadné dopravy zavadeji pojmy apriorni a aposteriorni
nabidky. Apriorni nabidka vyjadiuje minimalni standard dopravni obsluznosti. Ten garantuje
dostupnost vefejné dopravy cestujicim hranicemi maximalnich pfipustnych dochazkovych
vzdalenosti nebo hranici minimalniho poétu spoji. Aposteriorni nabidka pak vyjadiuje standart
garantovany objednatelem pfizpisobeny redlnému poctu cestujicich ve spojich vetejné
dopravy. Za finanéni spoluucasti mést a obci je mozné dale zvySovat rozsah dopravni

obsluznosti nad ramec garantovanych standardi. (28)
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2 METODIKA SBERU A ZPRACOVAVANI DAT

Tato kapitola se zabyva metodikou sbéru a zpracovani dat pro provedeni analyzy souladu
nabidky vetejné dopravy a smérovani dopravnich proudt. Cilem je shromazdit a zpracovat data
0 jizdnich dobach v IAD a VHD v definovaném zajmovém tuzemi. Data budou nasledné pouzita
k vypoétu dopravnich ukazatelli, analyze dopravni dostupnosti v mezikrajskych spojenich

a k identifikaci oblasti s nesouladem mezi nabidkou a poptavkou po dopravé.

2.1 Selekce analyzovaného vzorku
Pro sestaveni analyzy je nutné specifikovat feSenou oblast a metodiku na jejimz principu
budou selektovana vstupni data. Jednoznac¢ny postup vybéru souboru dat nasledné umoziuje

objektivni srovnani ukazatelti vypoctenych pro tyto prvky.

2.1.1 Struktura dat o pfepravnich proudech

Vstupnimi idaji pro piepravni proudy jsou oteviena data ze SLBD poskytovana Ceskym
statistickym ufadem (CSU) (15). Pro analyzu byla vybrana tabulka dojizdka mezi obcemi,
véetné denni dojizdky. Ta obsahuje udaje o obci vyjizd’ky, dojizd’ky, jejich specifikatory a dale

informace o intenzité denni dojizd’ky. Podrobn&;jsi udaje o struktufe vyjizd’kovych proudi CSU

na Grovni obec-obec pro denni dojizd’ku neposkytuje.

2.1.2 Zajmové uzemi

Pro sbér vstupnich dat bylo nutné stanovit zajmovou oblast, ze které byly vybirany
prvky pro naslednou analyzu mezikrajskych spojeni. Jako referen¢ni uzemi bylo stanoveno
pasmo kolem hranic samospravnych krajii o §ifce 5 km. Velikost pasma predstavuje vyvazeny
kompromis mezi zachycenim relevantnich mezikrajskych vazeb a velikosti zpracovavaného
vzorku. Je vSak nutné zdiraznit, ze tato Sitka nemusi byt optimalni pro analyzu vSech typtd
mezikrajskych spojeni. Obce nachézejici se Vv tésné blizkosti stanoveného pasma mohou
ovlivitovat situaci piepravni poptavky a nabidky v zajmovém uzemi. RozSifenim obalové zony

by vSak do analyzy vstupovaly jadrové oblasti nékterych kraju.

Vstupnimi daty pro vymezeni této oblasti byla data ze stahovaci sluzby vektorovych dat
Ceského zeméméfidského ufadu (16), ktery poskytuje objekty Data:250 - Hranice kraje.
Podrobnost dat odpovida méfitku mapy 1: 250 000, polohova piesnost objektli dosahuje
maximalni odchylky 125 m. Takové rozliSeni je pro prostorovou analyzu, ktera je na vzorku

provadéna, dostatecna. Velikost generovanych obalovych zon hranic samospravnych krajii byla
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stanovena na zakladé euklidovské vzdalenosti od uzlii mapové linie jako vnéjsi oblast, radius

tedy zasahuje 2,5 km smérem dovniti sousedicich kraja. Situace je znazornéna na obrazku €. 1.

Obrazek 1: Obalové zony kraji

Zdroj: autor, zdroj dat (16)

2.1.3 Vybér vstupnich prvkii — rozliSovaci iroven

RozliSovaci hladina analyzy mezikrajskych dopravnich spojeni byla odvozena
od podrobnosti udajii o sméfovani piepravnich proudii poskytovanych CSU, tedy na troven
obci. Vybér vzorku vyjezdovych obcei probéhl porovnanim polohy obci s obalovou zoénou.
Podkladova data referen¢nich poloh, a dopliujicich tdaji, o obcich byla ¢erpana z databaze
ArcCR (17) z vrstvy ObecDefinicinBod. Ta vychazi z Registru izemni identifikace adres
a nemovitosti (RUIAN) a z udaji CSU.

Umisténi obci je v mapovém podkladu reprezentovano polohou defini¢niho bodu, ktery
se pouziva pro jednoznacnou identifikaci a georeferencovani plo$nych objektl v databéazi
RUIAN. Zptsob umistovani definiéniho bodu neni jednozna¢né stanoven, spliiuje vsak

A%

nasledujici podminky — umisténi uvniti katastralniho tzemi a umisténi v blizkosti téZisté obce.

U rozsahlejsich a Clenitéjsich obci je umisténi stanoveno na zaklade polohy historického centra,

hlavniho namésti, obecniho tradu, dtlezitého dopravniho uzlu nebo dalsich mist zajmu. (18)

2.1.4 Aplikace omezeni zijmovym uzemim
Ze vzorku vsech obci byly do analyzy pomoci programu QGIS (19) vybrany zdrojové
obce prepravnich proudi, pro které plati, ze existuje pranik polohy jejich defini¢niho bodu

aplochy obalové zoény kraje. Obce, které do oblasti sledovaného radiusu zasahuji pouze
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plochou katastralniho uzemi, do vzorku zahrnuty nebyly. Vzhledem k rtiznorodosti velikosti
atvari jejich tzemi by mohly byt do analyzy zatazeny i takové obce, jejichz prinik
se zajmovym uzemim je pouze okrajovy a zastavéné uzemi se nachazi ve znané vzdalenosti
od zajmového tizemi. Dojezdové obce se musi nachazet v sousednim kraji, omezeni radiusem

se jich netyka.

2.1.5 Sledované proudy

V analyze byly sledovany proudy, které vychéazeji z obciv zdjmovém tzemi okolo
kazdého kraje, prochézeji ptes jeho hranice a Gsti na jeho uzemi. Situaci zachycuje obrazek €. 2,
kde jsou €ervenymi body znazornény vychozi obce a fialové dojezdové, hnéd¢ linie reprezentuji
pfepravni proud, Srafované pasmo obalovou zonu. Zkoumané proudy byly déle vyfiltrovany
podle intenzity, kdy do nasledné analyzy vstupuji pouze proudy s intenzitou alespon 4
dojizd¢jicich osob za den. Pro obce na hranicich kraju, které jsou obvykle popula¢né mensi,
se tato intenzita jevi jako dostatecné signifikantni. Nastavend mez na druhé strané vylucuje
ze zkoumaného vzorku nedostatecné vyznamné proudy, pro které se zpravidla nevyplati
vyrazné ovliviiovat vedeni linek vefejné hromadné dopravy. Snizeni meze by navic neimérné

zvySovalo naroky na zpracovani dat bez odpovidajiciho pfinosu.

Uvazovana byla také varianta omezeni na zakladé poctu obyvatel obce. Redukovat
soubor k analyze timto zpisobem se vSak nejevi jako vhodné feSeni, protoze nepostihuje
potiebu piremist'ovani obyvatel. Pfesto, Ze 1ze u mensich obci ocekavat nizsi intenzity proudd,
neni to pravidlem, mira intenzity se meéni 1 v zavislosti na jinych faktorech
napiiklad na geografickém kontextu a charakteristice okolnich obci. Navic je nutné zduraznit,
ze 1 relativné malé obce hraji klicovou roli v komplexnim zmapovani problematiky migrace

obyvatelstva. Jejich vylouceni z analyzy by vedlo ke zkresleni obrazu skute¢né situace.

Obrazek 2: Vizualizace postupu vybéru obci

Zdroj: autor, zdroj dat (17)
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2.2 Sbér dat o jizdnich dobach

Jednim ze vstupti do vypoc¢tu hodnoticich kritérii kvality dopravni obsluznosti
na hranicich kraji byla stanovena doba nutna k pfesunu zmista vyjizdky do mista
dojizd’ky. Pro tento ucel je nutné stanovit jednotny postup pro zjisStovani casovych udaji
pro individuélni automobilovou dopravu a vefejnou hromadnou dopravu. V nasledujici Casti
je popsana metodologie sbéru idaji pro samotnou piepravu dopravnim prostfedkem. Casové
naklady spojené s pfesunem na misto vyjezdu a z mista dojezdu do cile cesty jsou zpracovany

v kapitole 2.2.3 - kompenzace systémem pfirazek.

2.2.1 Meéreni jizdni doby individualni automobilovou dopravou
V této kapitole jsou uvedeny postupy a ndstroje, které byly vyuzity pro sbér dat
0 jizdnich dobach individualni automobilové dopravy. K témto tidajim jsou vztazeny hodnotici

ukazatele. Pochopeni metody sbéru je nutné pro spravnou interpretaci vystup z analyzy

2.2.1.1 Volba vychoziho a cilového bodu

Pti pfepravé automobilem nelze, stanovit jednoznac¢nou polohu néstupnich a vystupnich
mist. Je proto nutné ptistoupit ke generalizaci a mista zacatku piepravy automobilem zastoupit
centroidem, ktery vystupuje jako referen¢ni bod pro atrakéni obvod. S ohledem na strukturu dat
o pfepravnich proudech, a na ni navazanou rozliSovaci hladinu, byl jako tento bod stanoven

defini¢ni bod obce, atrakénim obvodem je katastralni izemi.

2.2.1.2 Vlastnosti defini¢niho bodu

Pouziti sité¢ defini¢nich bodi obci jako lokaci, ke kterym se vztahuje méfeni, s sebou
nese zkresleni jizdnich dob. Umisténi defini¢niho bodu v blizkosti tézist¢ zastavéného tizemi
obce je sice obecnou zasadou, avSak ta je neziidka poruSovana. Naptiklad v obcich, které
se skladaji z n€kolika oddélenych zastvénych tizemi, se defini¢ni bod umistuje v blizkosti
umisténi je vsak v téchto pripadech zanedbatelny, naptiklad v obci Luzec nad Cidlinou, s 531
obyvateli, je, jak je patrné z obrazku ¢.3, celé zastavéné uzemi dostupné do 2 minut jizdy
automobilem, coz je hodnota odchylky v exterémnim piipade€, kdyby byl defini¢ni bod umistén
na okraj zastavéného izemi. Podobna situace nastava i v obci Pfibyslavice se 787 obyvateli,
dostupnost celého obytného tizemi je 2 minuty. Zkreselni vlivem umisténi defini¢niho bodu lze
akceptovat, nebot’ U tohoto typu cest nema zasadni vliv na rozhodovani o volbé zptisobu
prepravy. Casové rozdily pro jizdu automobilem jsou navic v ramci kompaktnich obci

marginalni.
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V piipad€¢ vétsich mést je patrny i nesoulad pozice dojezdového centroidu s misty
skutecného konce prepravy automobilem. Pro vétSinu vyjizdék a dojizd’ek neplati,
ze by zacinaly nebo konéily v centru mésta. Napiiklad v Mladé Boleslavi Ize predpokladat
sméfovani dojizd’ek do arealu Skoda auto, ktery se ale nachazi na vychodnim okraji mésta.
Na obrazku ¢€.3 lze pozorovat ¢asovou naroc¢nost dojezdu do centra mésta, izochrony ukazuji
rozdil v dojezdovych Casech. Centrum Kolina je ze vSech zastavénych oblasti mésta dotupné
v ¢ase maximalné 8 minut. Vzhedem ke struktuie vstupnich dat o ptepravnich proudech, velmi

malému vlivu na méfené hodnoty a rozliSovaci urovni analyzy byly tyto odchylky zanedbany.

#

@ Obce

% Cas jizdy
Luzec nad Cidlinou 9 1min [ ] 7min
[ 12min [ ]8min

[ I3min  []9min
14 min [ 10 min
0 250 500m :mf”
T L] 6 min

Obrizek 3: Casova naroénost jizdy automobilem z defini¢niho bodu obce

Zdroj: autor, zdroj dat (22, 17)

2.2.1.3 Vypocetni model jizdy IAD
Pro vypocet jizdni doby automobilem byl vyuzit model open source sluzby Open Route

Service (ORS) (22), ktery poskytuje sluzbu API dostupnou skrze zasuvny modul (plugin)
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ORStools (23) do programu QGIS. Model vraci matici vzdalenosti a ¢asit mezi jednotlivymi

prvky poskytnutého bodového pole, v tomto piipadé definicnimi body v mapové souradné siti.

Model vyhledava optimalni trasu z vychoziho do cilového bodu na zaklad¢ nékolika
preferencnich kritérii, z nichz vyrazné¢ nejvétsi vahu ma celkovy cas presunu, nasleduje
vzdalenost, preference komunikaci vyssich tiid a dalsi proménné. Tento zplsob odpovida
skutecnému vybéru trasy pii jizdé automobilem. Celkovy cas je vypocitavan z délky trasy
na zakladé primérné rychlosti pro kazdy segment trasy. Pro Ceskou republiku implicitné plati
maximalni limity rychlosti dané piedpisy, v modelu je vSak zavedena dal$i omezujici
podminka, ktera primérné rychlosti redukuje na 90 % procent maximalni rychlosti. Rychlost
je dale redukovana v zavislosti na typu povrchu vozovky, pfihlizeno je i k vlastnostem
komunikace Vv obcich, naptiklad zdali je komunikace vedena reziden¢ni oblasti. Model
zohlednuje i smérové vedeni komunikace. Kompletni pichled parametri je k dispozici
v dokumentaci ORS (27). Do ¢asovych hodnot se nepromita zdrzeni zptisobené dopravnimi
komplikacemi — kongescemi ¢i pfechodnymi uzavirkami silnic. Zahrnuti do¢asnych omezeni
by do vysledného porovnani vnaselo rozpor a omezilo by horizont platnosti métenych dat pouze
na okamzik hledani. Zapocteni zdrzeni vlivem kongesci by prohlubovalo nesoulad vznikajici
rozdilnou polohou skute¢nych a zastupnych vychozich a cilovych bodl. Zejména v pripade
velkych mést obecné neplati, Ze by se vétSina destinaci denni dojiZd’ky nachdzela v centru
meésta, respektive v misté definiéniho bodu. Ovlivnéni dopravni situaci je pfitom pii jizde

do center mést vyssi nez do okolnich oblasti.

2.2.2 Sbér dat jizdnich dob VHD

V soudasné dobé neexistuje pro Ceskou republiku jednotnd datovd sada, ktera
by obsahovala tdaje o vedeni linek, poloze zastavek, prestupnich vazbach, ¢asech odjezdu
aprijezdi spojii. Souhrnnd oteviena data jsou vydévana pouze ve formatu JDF, ktera
neobsahuji potfebné udaje o geografické poloze. Konverze tohoto formétu do standardnéjsiho
GTFS a piidani informaci nutnych pro analyzu v rozsahu celého uzemi Ceské republiky neni
pouzitim béznych nastroji mozna. Data sety typu GTFS vydavaji pouze nékteré dopravni
systémy na krajské trovni dva — PID a IDS JMK. Pro prizkum vetejné dopravy proto neni

mozné provést sitovou analyzu.

Aby bylo vyhledavani udaju o spojeni mozné provadét strojove, byl pro tcely této prace
vytvofen program, ktery vyuziva sluzby API serveru CRWS (24), provozovanou spole¢nosti

Chapssr. 0. V nasledujicich podkapitolach je navrzen postup sbéru dat o jizdnich dobach VHD.
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2.2.2.1 Referencni ¢asovy ramec

Pro sbér dat o spojenich bylo zvoleno ¢asové okno, které odpovida dob¢, kdy dochazi
k pfesunu produktivniho obyvatelstva do zaméstnani a piedproduktivni skupiny o0sob
do skolskych zafizeni. Hranice pro piijezd posledniho spoje z vyhledavanych spojeni do cilové
stanice byla stanovena na 7:50. Jedna se o ¢as, po kterém je mozny presun v ramci dojezdové
obce do cile cesty pfed zacatkem pracovni doby, respektive vyucovani s ¢asovou polohou
za¢atku vyu¢ovani v 8:00, povazovanou v podminkach CR za standardni. V této dobé zaroven
vznika nejvetsi prepravni poptavka, a tedy 1 nejostiejsi dopravni Spicka, Ize tedy predpokladat
vy$$i hustotu spoju zajistovanych objednatelem. Zvolené ¢asové okno nemusi byt relevantni
pro vSechny denni dojizd&jici, kdy se nektefi nemusi byt schopni pfesunout z mista vystupu
do cile ve vyhovujici dobé€. Pro specifické skupiny, jako jsou lidé pracujici na smény nebo
studenti a Zaci s pozd¢jSim zacatkem vyuky, mohou byt relevantni jiné ¢asy. Zvolené ¢asové
okno umoznuje efektivni sbér dat o spojenich pro vétsinu dojizdéjicich. Zanedbani specifickych
skupin s odliSnym ¢asovym oknem dojizd’ky je na urovni podrobnosti tohoto modelu pfipustné.
Referenénim dnem, pro které bylo uskute¢néno vyhledavani je stfeda 10. dubna 2024,

tedy bézny pracovni den.

2.2.2.2 Pristup do databaze a parametry vyhledavani
Za ucelem automatizace procesu vyhleddvani spojeni bylo nutné vytvofit program,
ktery se na zaklad¢ databaze vyjizd'kovych proudl bude dotazovat na server CRWS a podle

zadanych parametrti vytvoii soubor dat zpracovatelnych v programu QGIS.

Vstupnim souborem je kolekce piepravnich proudii ze SLBD, ktera obsahuje nazvy
vyjezdnich a dojezdovych obci. PoloZky jsou programem nacteny a predavany jako vstupni
parametr from a to na API server. Aby se na strané serveru pii vyhledavani piedeslo zaméné
obci se stejnym nazvem, byl k nazviim piipojen priznak zkratky okresu, kombinace nazvu obce
a okresu se stava jednoznac¢nou definici mista. Dal§imi nastavitelnymi parametry vyhledavani
jsou cas, pro ktery je vyhledavani realizovano, a pfiznak, urcujici zadli se zadany idaj vztahuje

k vyjezdu prvniho, nebo dojezdu posledniho spoje ze spojeni.

2.2.2.3 Zpusob vyhledavani CRWS — funkénost programu, tvorba vystupniho souboru
Udaje jsou ptedavany pomoci pozadavku GET na server ke zpracovani modulem

Zjednodusené vyhledavani spojeni. Server néasledné vraci objekt s vyhledanymi spojenimi,

jejichz piijezd do destinace piredchazi zadanému Casu 7:50. Implicitni pocet vracenych spojeni

je nastaven na hodnotu 3, k dalsimu zpracovani tedy postupuji pouze tii posledni spojeni,
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ktera do destinace pfijizdi ve stanoveném ¢asovém okné. Toto omezeni je zvoleno, aby bylo
zamezeno zkresleni doby dojizd’ky v lokalitach s hustou siti rannich spoji. Brzké ranni spoje
mohou mit zkracené jizdni doby a jejich zahrnuti do porovnani by mohlo vést k nerelevantnim
vysledkim, timto omezenim jsou vyloucena. Pro obce s nizkou Cetnosti ranni spoji neni

tato hodnota restriktivni.

Objekt s informacemi o spojeni ze serveru CRWS je naéten do programu, deserializovan
a jednotlivé slozky jsou ulozeny do zastupnych proménnych, ptipadné jsou prevedeny z textu
na odpovidajici datovy typ. V ndsledujicim kroku program vyfiltruje irelevantni spojeni,
ktera vyjizd€ji v den predchazejici datu, k némuz je vztazeno hledani. V souboru zbyvajicich
spojeni je nalezeno to S nejniz§i hodnotou jizdni doby, které je nasledné ulozeno do vystupniho
souboru CSV. Vystupni soubor obsahuje identifikator proudu, pro ktery je vyhledavani
realizovano, nazev vychozi a cilové obce, dobu jizdy v textovém formatu podle Eeskych
standardd a dobu jizdy v datovém typu time a dale Cas zacatku a konce piepravy. Na obrazku

¢. 4 1ze vidét ¢ast vystupu.

Program vraci dva typy chybovych hlasek, které jsou zapisovany do sloupce hodnot
textové reprezentace Casu. Chyba mistake _no_connection_this_day signalizuje, Ze do Casu
zadaného pfijezdu neexistuje spojeni, které by opoustélo vychozi stanici v zadany den.
mistake_search uzivateli hlasi vyjimku pti vyhledavani objektu vychozi nebo cilové stanice.
Tento typ chyby je zptisoben rozporem klasifikace nazvi nekterych obci v databazi sluzby
CRWS a jejich skute¢nym nazvem. Naptiklad obec Zadub-Zavisin je sluzbou vedena jako
Zadub. Chybovost tohoto typu je velmi nizkd a na vzorku dosdhla 0,08 %, pro tyto ptipady bylo
spojeni vyhledano ru¢né.
fid,op obec zkr,doj obec zkr,cas,time,vzdalenost,op time,do]j time
4338, CECHTICE [BN],HUMPOLEC [PE],29 min,0@:29:00,24 km,07:05,07:34
4340, CECHTICE [BN],PELHRIMOV [PE],37 min,@@:37:00,29 km,06:15,06:52

,CECHTICE [BN],LEDEC NAD SAZAVOU [HB],40 min,ee:4e:00,25 km,087:00,07:40

4393 ,CECHTICE [BN],LUKAVEC [PE],14 min,00:14:00,9 km,06:08,06:22
4463,DOLNT KRALOVICE [BN],JIHLAVA [JI],2 hod 25 min,@2:25:00,79 km,04:43,07:08

4466,D0LNT KRALOVICE [BN],LEDEC NAD SAZAVOU [HB],28 min,@@:28:00,20 km,07:07,07:35
4482 ,DOLNT KRALOVICE [BN],HUMPOLEC [PE],1 hod 17 min,@1:17:0@,43 km,06:17,07:34
4485,D0LNT KRALOVICE [BN],PELHRIMOV [PE],1 hod 25 min,@1:25:@0,50 km,086:05,07:30
4565,KAMBERK [BN],MLADA VOZICE [TA],12 min,@@:12:00,9 km,07:13,07:3@

4667 ,KRTVSOUDOV [BN],PELHRIMOV [PE],1 hod 4 min,@1:04:00,33 km,06:44,087:48

4677 ,KRTVSOUDOV [BN],LEDEC NAD SAZAVOU [HB],36 min,ee:36:00,22 km,07:04,07:40

41300, OUNOVICE POD BLANTKEM [BN],MLADA VOZICE [TA],20 min,e0:20:00,14 km,86:15,06:35

Obrazek 4: Vystupni soubor programu

Zdroj: autor
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2.2.2.4 Zpusob hledani systému CRWS

Pro interpretaci vysledkd je nutné pochopit zplsob vybéru trasy, ke které se vztahuje
doba piesunu. Ten se 1i$i od IAD nejvyznamnéji ve volbé vychoziho a cilového bodu. Piesna
metodika vybéru neni znama, z vyhledanych spojeni 1ze vak alesponl ramcov¢ ur¢it mista, ktera

jsou vyhledavacim algoritmem preferovana.

V mensich obcich, kterymi prochdzi mensi pocet linek, jsou vybirany stanice, pro které
existuje spojeni ve sméru hledani. V dalSim kroku je zpravidla vybirdna stanice, kterd je
nejblize stfedu zastavéné oblasti. Pokud existuje zastavka, kterd disponuje vétsi frekvenci
spojt, je vzdalenostni parametr potlacen. Pro obce, kde se nachazi vétsi mnozstvi zastavek,
model inklinuje k vybéru vétsiho dopravniho uzlu, ktery se nachazi na tzemi obce a neni
pficest¢ zn& nebo do ng nutné vradmci Uzemi obce piestupovat. Zietelné je také
upiednostiiovani uzlid tvofenych zelezni¢nimi stanicemi, ze kterych je cesta do destinace

obvykle ¢asové mén¢ narocna.

Systém pro kazdé spojeni urcuje novou kombinaci vychoziho a cilového bodu

v zavislosti na Case hledani. Nasledny vybér nejrychlej$iho spojeni z tohoto divodu muze

na pfesun k mistu nastupu a z mista vystupu. Situace je ilustrovdna na nésledujicim obrazku
¢. 5, kde sluzba mezi Kamennym ZboZim a Nymburkem uptednostituje jizdu vlakem pftesto,
ze Z hlediska celkové doby pfesunu je vyhodnéjsi varianta pfesunu autobusem, ktera je celkove
o 12 minut krat$i. To plati za predpokladu umisténi vychoziho a cilového bodu v defini¢nich
bodech obou obci. Modré linie reprezentuji trasu spoje, oranzové pé&si presun. Cervené kruhy

zobrazuji polohu defini¢niho bodu obou obci.

3 min

Kamenné
Zbozi

E} Boleslaysks tfida

o L epneumeey

»,
o
i °dép,

* I'5 min

9 Nymburk |
mésto

Obrazek 5: Zpisob vyhledavani systétmem CRWS
Zdroj: (25) upraveno
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2.2.3 Kompenzace systémem prirazek
Aby byly vyrovnany rozdily v metodice vybéru vychoziho a cilového bodu pii pfesunu
individualni automobilovou a vefejnou hromadnou dopravou, byla k ¢asovym hodnotdm

pfictena ptirazka. Korekce je pficitana na zacatku i konci cesty.

2.2.3.1 Prirazky k casu ve verejné dopravé

V piipadé jizdy vefejnou hromadnou dopravou je do celkové doby piepravy nutné
pricist Cas presunu na vychozi zastavku. Tento parametr se podili nejvétsi vahou na vysi
ptirdzky. Pro urceni jeho hodnoty byly obce kategorizovany podle poctu obyvatel, rozdéleni
je znazornéno v tabulce ¢. 1. Ve vétSich méstech je predpokladano vyuziti méstské hromadné
dopravy, velikost pfirazky tak nenariistd linedrné. PtiraZka dale u vyjezdni obce zahrnuje cekéani
intervalu mezi spoji. Tento pfistup ale nelze v pfiméstské dopravé pouzit, Cetnost spoji neni
vysoka, v nékterych ptipadech obsluhuje obce ve sledované dobé pouze jeden relevantni spoj.
Déleni intervalu by tak v tomto pfipadé neumérné a nerealisticky navySovalo jizdni doby.
Ptirazky nesupluji pouze méftitelnou ztratu, zahrnuji i diskomfort, ktery je spojen nutnosti vazat
se na jizdni fad.

Tabulka 1: Prirazky k jizdnim dobam VHD

0 1001 10 001 vice nes
velikost obce [pocet obyvatel] az az az 40 001
1000 10 000 40 000
ptirazka v obci vyjezdu [min] 10 15 20 25
ptirazka v obci dojezdu [min] 5 10 15 20

Zdroj: autor
2.2.3.2 Prirazky k ¢asu individualni automobilové dopravy

Dojizd’ka automobilem se kromé samotné jizdy také sklada z dalSich ¢asti pfepravniho
procesu. Na zacatku pfepravy je u menSich obci pfedpoklddano, ze moznost parkovani neni
pro rezidenty restriktivné omezena a urbanni struktura umoznuje uzivatelim odstavit vozidlo
v misté bydlisté. Prirazka tedy v tomto piipad¢ neni pficitana. Na konci pfepravy je pfictena
hodnota 5 minut, ktera v sobé zahrnuje margindlni tkony vykonavané pied a po jizd¢, také

a pripadny pési presun.

Ve vétsich obcich a meéstech roste obtiznost parkovani, se kterou je spojena
I pravdépodobna delsi dochazkova vzdalenost. Protoze je vSak ptredpokladana aplikace
preferenénich opatfeni pro rezidenty, nartsta piirazka na strané vyjezdu pomaleji — 5 minut

pro obce od 1000 do 40 000 obyvatel véetné a 10 minut pro mésta nad 40 000. V dojezdové
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obci je pro stejné kategorie obci pficten ¢as 5 minut. Hodnota reflektuje restriktivni opatieni
parkovani, kterd ztézuji hledani parkovaciho mista a prodluzuji cas ptesunu do cile cesty.
Ztratovy Cas je ale kompenzovan polohou mista dojizd’ky, které se zpravidla nachazi na misté
dostupné€jsim, nez je poloha defini¢niho bodu obce. Zaroven je zohlednén fakt, Zze nckteti

zaméstnavatelé poskytuji zaméstnanciim stani. Pri¢itana ¢asova hodnota je tak adekvatni.

Tabulka 2: Prirazky k jizdnim dobam IAD

g e ice nez
velikost obce [pocet obyvatel] az az V40 001
10 000 40 000
ptirazka v obci vyjezdu [min] 0 5 10
piirazka v obci dojezdu [min] 5 10 15
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3 POSOUZENI MEZIKRAJSKYCH VAZEB

Ze ziskanych udaju vznikla kolekce dat obsahujici idaje ke kazdému vyjizd’kového proudu
z vybérového souboru, ktery byl stanoven dle metodiky. Databaze obsahuje 2498 tadki
s polohovymi informacemi o zdroji a usti a také atributy, které¢ byly pro jednotlivé vyjizdky
hledany. Na zaklad¢é téchto dat bylo mozné provést analyzu pomoci nastroju kontingence.
Geografické ukotveni pak umoziuje vizualizaci dat nad mapovym podkladem a porozuméni

datim v polohovém kontextu. Databaze je k dispozici na katedie Technologie a fizeni dopravy.

3.1 Design databaze
V této kapitole je popsan piehled vybranych prvkl databaze, které jsou vyuzivany
pro prezentaci dat, kompletni popis jednotlivych prvku je k dispozici v databazi. Atributy lze

rozdélit do tii kategorii.

Prvni kategorii jsou udaje o sméfovani piepravnich proudi. Atributy této Casti jsou
nasleduyjici.

e nazev zdrojové a cilové obce — slouzi pro orientaci uzivatele

e kod zdrojové a cilové obce — identifikator obce podle CSU, k propojeni tabulek

e pocet obyvatel zdrojové a cilové obce — slouZi k vypoctu ptirazky

e nazev zdrojového a cilového kraje — slouZi pro orientaci uZivatele

e kod zdrojového a cilového VUSC - slouzi pro tfizeni dat podle kraji

e celkova denni dojizd’ka — informace o dennim poctu dojizd¢€jicich
Kazdému prvku v databazi je pfifazen unikatni identifikator fid slouzici jako primarni klic.
Druhou kategorii jsou polohové udaje, které umoziuji vyneseni dat nad mapovy podklad

Geografické informace jsou vyjadieny soufadnicemi vyjezdovych a dojezdovych obci,

které maji nésledujici strukturu.

e srcXasrcY — soufadnice zdrojového bodu

e dstX adstY — soufadnice cilového bodu

Hodnoty v téchto sloupcich jsou vedeny v soufadném systému S-JTSK a promitaci soustavé
Kiovék East North — EPSG 5514. Polohova dat byla vizualizovana pomoci generatoru linii
v programu QGIS, kde byla do mapového pole pfidana vrstva zobrazujici spojnice mista

vyjizd’ky a dojizd’ky. Vykreslené linie maji charakter kartézského spojeni. Pro ticely zobrazeni

35



byly soufadnice ptevedeny do soufadného systému WGS 84 a promitdni UTM zone 33 N —

EPSG 32633, ve kterém jsou zobrazovany vSechny mapy v této praci.

Tieti oblasti dat jsou udaje o dopravnich spojenich, které umoziuji analyzu kvality

obslouzeni ptepravi poptavky. Atributy prvki z této kategorie jsou nasledujici:

e doba jizdy ze zdroje do usti proudu veiejnou hromadnou dopravou,

e doba jizdy ze zdroje do usti proudu individudlni automobilovou dopravou,
e pfepravni vzdalenost VHD a IAD,

e prirazky k dobé jizdy VHD a IAD ve zdrojové a cilové obci.

Z téchto udaji jsou vypocteny hodnoty, které dale vstupujici do hodnoceni. Témi jsou:

e doba jizdy ze zdroje do usti VHD s prirazkami,
e doba jizdy ze zdroje do tsti IAD s ptirdazkami,

e koeficient poméru jizdnich dob VHD a IAD.

Vypoctené hodnoty jsou pro vypocetni isporu uchovavany staticky v databazi. Podrobny popis

jejich vypoctu je popsan v nasledujicich kapitolach.

Datovou sadu je mozné uplatnit ve dvou rovinach. Udaje jednotlivych prvki lze
pracovat pomoci standartnich vypocetnich nastroji naptiklad Excel. Druhou rovinou je prace

s daty v programech geografickych informacnich systému — GIS.

3.1.1 Uprava souboru

Ze souboru dat byly vyfazeny vyjizd’kové proudy, pro které ve sledovaném cCasovém
okné¢ nebylo nalezeno spojeni. Napojeni vefejnou dopravou sice v téchto ptipadech mize
existovat, ¢asy dojezdu jsou ale posunuty o nékolik desitek minut. Takova spojeni tedy neni
mozné vyuzit pro piresun do zaméstnani nebo do vzdelavacich ustavl se standartni pracovni
dobou. Potencidlnim feSenim by mohlo byt zavedeni dodate¢nych penalizaci za pozdni ptijezd,
kter¢ by navySily cas jizdy vefejnou hromadnou dopravou. Protoze vSak neni mozné
jednoznacné stanovit hodnotu, ktera by odpovidala tomuto diskomfortu, nebylo k tomuto kroku
ptistoupeno. Zavedeni takového opatfeni by navic mohlo znevyhodnit proudy, pro které bylo
vyhleddno spojeni, ale mimo stanoveny Cas existuji rychlejsi spoje. Penalizace by také omezila
vypovédni hodnotu priimérnych hodnot pro jednotlivé kraje, protoze pro kazdy kraj by byla
doplnéna uméld hodnota pro rozdilny pocet spojeni. Vysledny soubor by tak nebyl
porovnatelny. Odstranéné polozky jsou vedeny v oddélené databdzi a do porovnani nevstupuji.

Je vSak mozné je analyzovat zvlast.
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V databazi QGIS byly tadky pro tcely vizualizace ponechiany. Hodnoty ve sloupcich
s geografickymi udaji byly zachovany, vypocitavanym hodnotdm byla nastavena hodnota
NULL.

3.1.2 QOcistény soubor dat
V nasledujicim obrazku €. 6, jsou zobrazeny absolutni poCty vyjizdeék z, respektive
dojizdek do jednotlivych kraji. Kraje jsou sefazeny vzestupné dle poméru vyjizdek a dojizdék.

Data pro jednotlivé kraje jsou vypoctena na zaklad¢ téchto hodnot.

V ramci analyzy dojezdovych proudii do Prahy byly sledovany dojezdové proudy
vychazejici z obci v obalové zon€ kolem StredocCeského kraje. Prepravni proudy se zdrojem
ve Stfedoceském kraji a Gistim v hlavnim mésté nebyly analyzovany. Jizda IAD do centra Prahy
z jejiho bezprostfedniho okoli probihd vétSinou trasy na tizemi Prahy, cestovni Casy pro tento
typ dopravy by tak neodpovidaly realité. Pocet analyzovanych vyjizdék pro tento zemni celek
je roven nule, jeho defini¢ni bod nespadd do zdjmového radiusu. Jeho dodate¢né zahrnuti

by neumémé zvysilo vypocetni naro¢nost bez adekvatniho pifinosu pro informativni hodnotu

analyzy.
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Obrazek 6: Pocet sledovanych proudii v jednotlivych krajich

Zdroj: autor

3.2 Globalni ukazatele pro jednotlivé kraje
Jako zakladni kvalifikator pro hodnoceni prostupnosti hranic vefejnou hromadnou
dopravou byl pro ucely této analyzy navrzen vztah (1) vychazejici z poméru dob piesunu

vetejnou hromadnou dopravou a individualni automobilovou dopravou. Koeficient indikuje,
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kolikrat se prodlouzi doba piepravy pii pouziti vetejné hromadné dopravy v porovnani
s individudlni automobilovou dopravou, s ohledem na vSechny etapy cesty. Pomér jizdnich dob
mezi vefejnou dopravou a individualni automobilovou dopravou piedstavuje relevantni
ukazatel prostupnosti hranice, jelikoz pfimo odrazi Casovy faktor, ktery je pro mnoho lidi
klicovy pii vybéru dopravniho prostiedku. Intuitivni srozumitelnost ukazatele umoziluje
snadnou interpretaci dat o prostupnosti. Je tak zfejmé, kolik Casu cestujici usetii nebo ztrati

uptfednostnénim vetejné dopravy.

_ (tvup + Pvupv + Pvupa)
(tiap + Prapv + Prapa)

pom [-] (1)

kde:
tyup - €as jizdy VHD z mista 1.ndsupu do mista posledniho vystupu
vcetné presupnich dob [h]
tiap - Cas jizdy IAD z defini¢niho bodu zdroje do defini¢niho bodu Usti [h]
Pvupy - Prirdzka k ¢asu jizdy VHD ve vyjezdové obci [h]
Pvupa - PYirdzka k Casu jizdy VHD v dojezdové obci [h]
Prapy - PYirdzka k ¢asu jizdy IAD ve vyjezdové obci [h]
Piapd - PYirdzka k Casu jizdy IAD v dojezdové obci [h]
pom ...koeficient poméru jizdnich dob VHD a IAD se zapocCtenymi ptirazkami [-]

— dale jen koeficient poméru

Ukazatel je vyhodny také pro nezéavislost na topologii silni¢ni sité, kterd je pro IAD
a VHD, s ojedinélymi vyjimkami, shodna. Nevznika tak nesoulad v zavislosti na umisténi obci
v ramci dopravni sité. Piepocet také neni ovlivnén vzdalenosti pfepravy a neni nutné jej dale
modifikovat. Ukazatel je vyuzit pro hodnoceni kvality spojeni VHD jednotlivych pfepravnich

proudt. Hodnota vypoctena z tohoto vztahu lze také dale kombinovat s jinymi ukazateli.

3.3 Kbvalita dopravni obsluzZnosti perifernich oblasti jednotlivych kraju
Kvalita dopravni obsluznosti ve sledovaném okoli kraje se odliSuje v zavislosti
na propojenosti integrovanych dopravnich systémti. Kazdy, na urovni kraje provozovany, IDS
sousedi s dvéma a vice jinymi. Celkova kvalita dopravniho obslouzeni obklopujicich periferii
se neodviji pouze od snahy spadového kraje zajistit adekvatni dopravu, ale také od schopnosti
propojeni se sousednimi systémy. Pfesto je mozné ze strany nékterych organizatort dopravy

sledovat vétsi snahu o propojeni s okolnimi systémy nez u jinych.
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Kvantifikaci snahy mohou byt hodnoty vypoctené nésledujicim vztahem ¢&. 2, ktery byl
pro tento ucel navrzen. Vysledna hodnota vyjadiuje pramér koeficientu poméru dojezdovych
proudt jednotlivych kraji. Do vypoctu vstupuji proudy, které maji zdroj v obalové zon¢ kraje
a usti v daném kraji. Plati také omezeni, kdy se, v souladu s metodikou, zohlednuji pouze
dostatecné signifikantni proudy — sintenzitou 4 a vice dennich dojizdé&jicich. Porovnani

prostupnosti podle dvojic kraji je zpracovano v kapitole 3.4 Ukazatele pro dvojice kraji.
agpom = @ pom; [-] (2)

kde:

pom ...koeficient poméru [-]

j ...proudy smétujici do kraje

agpom ... primeérny koeficient poméru prepravnich proudi kraje [-]

— dale jen agregovany koeficient

Na obrazku ¢. 7 jsou zobrazeny agregované koeficienty jednotlivych kraji — modré
sloupce. Do grafu jsou pro porovnani vyneseny i poméry cestovnich vzdalenosti pii jizdé¢ VHD
oproti IAD — zelené sloupce. Sloupec priamér krajii zobrazuje Cisty pramér hodnot jednotlivych
kraji. Sloupec globalni primér znazorfuje agregovany pomeér vypocteny pro vSechny

sledované proudy.

V ptipad€ hlavniho mésta Prahy je nutné upozornit na metodologicky rozpor vznikly
rozdilnou metodou selekce vychzich a cilovych bodl pro vefejnou hromadnou dopravu
a individualni hromadnou dopravu. Vyhledava¢ spojeni VHD v tomto piipadé inklinuje
k vybéru dojezdovych mist, které se nachazeji na okraji metropole. Nejcastéji jsou témito misty
terminaly piiméstské hromadné dopravy — Letiiany, Cerny Most, Zli¢in apod. Vypocet
pro jizdni doby automobilem je vzdy nastaven k hledani do defini¢nich bodd. Rozpor
se projevuje zejména pii porovnani cestovni vzdalenosti, v pfipad¢ jiznich dob je Castecné

kompenzovan pfirazkami k celkovému casu.
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Obrazek 7: Graf agregovaného koeficientu jizdnich dob podle kraju

Zdroj: autor

Krajem, ktery disponuje nejlepsi obslouzenim proudu, které do né¢j smétuji z jeho okoli
je Moravskoslezsky kraj s primérnou hodnotou koeficientu 2,079. Nejhorsi obslouzeni proudi
smétujicich z okoli ma naopak Plzenisky kraj s koeficientem 2,848. Pfi¢emz Cisty primér krajii
je 2,258, globalni primér vSech sledovanych proudid dosahuje hodnoty 2,291. Zatimco
koeficient dojezdovych Castli se pohybuje, s vyjimkou Prahy, nad hodnotou 2, poméry cestovni
vzdalenosti pfi jizdé automobilem a vetejnou dopravou nepiekracuje 1,5. Z toho Ize vyvodit,
ze divodem delsich jizdnich dob VHD oproti IAD jsou kromé deviatility trasy i jiné faktory

jako nizsi cestovni rychlost nebo ¢ekani na navazny spoj.

Objednavatelé a organizatofi dopravy primarné zajistuji spojeni s vyssi o¢ekavanou
poptavkou. Obce, které jsou zdrojem proudu slabsi intenzity, jsou z ekonomickych diivoda
obsluhovany spoji, které obsluhuji vice mist za cenu del$i trasy. To se projevuje vétsi
deviatilitou linek oproti pfimému spojeni a v navaznosti na to del$i cestovni dobou. Proudy
S vetsi prepravni poptavkou jsou naopak obslouzeny kvalitnéji. Situaci znazornuje nésledujici
graf, ktery zobrazuje poméry jizdnich dob v zavislosti na intenzité proudu. Na vodorovné ose
je vynesena intenzita proudl, na vertikdlni koeficient poméru jizdnich dob. V grafu neni
z divodu zachovani Citelnosti zobrazeno spojeni s intenzitou 1134 a koeficientem 1,14,
Z trendové kiivky je mozné vysledovat hruby trend klesajicich poméru s rostouci intenzitou
prepravniho proudu. Proto je vhodné do priimérné hodnoty vnést i tento parametr. Hodnota

tak zohlednuje pocet cestujicich, kterych se stav dopravni obsluznosti dotyka.
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Zdroj: autor

Pro zohlednéni poctu cestujicich ovlivnénych stavem spojeni vetejnou dopravou byl
do vypoctu zaveden parametr intenzity prepravniho proudu podle nasledujiciho vztahu (3).
Pti vypoctu agregovaného poméru pro jednotlivé kraje ptiklada proudiim vahu podle jejich

intenzity.

=1 pom; .int;
—
i int

[-] (3)

agpom =

kde:
pom ...koeficient poméru [-]
int ...intenzita proudu [osob/den]
i ...ptrepravni proud
agpom ...vazeny primér koeficientu pomeéru podle intezity prepravnihoproudu kraje [-]
— dale jen vazeny agregovany pomér

Graf na obrazku ¢. 9 znazornuje hodnoty vazeného agregovaného poméru
Vv jednotlivych krajich — modré sloupce. Stejné jako v pfipadé¢ grafu na obrazku ¢. 7,
porovnavajiciho agregované pomeéry, 1 zde plati metodologicky rozpor pii vypoctu hodnot

vazeného agregovaného pomeéru pro Hlavni mésto Prahu.
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Pfidanim vahy do vypoctu je mozné zachytit pokles U vySe vdZeného agregovaného
poméru u vSech kraji oproti hodnotam agregovaného koeficientu z grafu na obrazku ¢. 7. Je tak
ziejmé, ze silnéjsi proudy jsou obecné obslouzeny lépe nez slabsi. Nejvetsi pokles zaznamenava
Karlovarsky kraj — 30 %, nasledovany Pardubickym krajem — 19 % a Plzenskym
krajem — 17 %. Duvodem vysoké zmény je nerovnomérné rozloZeni intenzity piepravnich
proudil. Nekolik nejsilnéjsich proudu je vefejnou dopravou obsluhovano dobfte, ale u velkého

mnozstvi slabsich proudt je napojeni na ni nedostatecné.

Situace v téchto krajich jsou ovlivnény nasledujicim. V Karlovarském kraji situaci
pozitivné ovliviiuje pfitomnost Zelezni¢niho spojeni mezi obcemi Klasterec nad Ohii a Kadan
v Usteckém kraji a obcemi Ostrov a Karlovy Vary v Karlovarském kraji, mezi kterymi existuje
relativné silna pfepravni poptavka. Koeficient poméru je v téchto ptipadech nizky — mezi 1,3
a 1,6. Hodnotu vazeného agregovaného poméru Pardubického kraje pozitivné ovliviiuji silné

dojezdové proudy vychazejici z Hradce Kralové a smétujici do Pardubic, ale i do jinych obci,
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se zastdvkou na zelezni¢ni trati spojujici tato dvé mésta. Podrobnéji je situace v této oblasti

popsana v kapitole 3.4 Ukazatele pro dvojice kraja.

Kraji snejmensi zménou jsou Liberecky kraj a Kraj VysoCina oba s poklesem
agregovan¢ho koeficientu o 1 %. Pfepravni proudy smétujici do Kraje Vysocina maji maly
rozptyl hodnot intenzity, jejich vaha se tak neprojevuje vyrazné. V piipad¢ Libereckého kraje
je situace odliSna, usti do n¢j proudy s variabilni hodnotou intenzity, ty nejsiln€jsi vSak
disponuji pomérovym koeficientem, ktery je blizky hodnotdm priméru celého kraje a zména

tak neni vyrazna.

3.4 Ukazatele pro dvojice kraji

Organizace dopravy je kompetenci jednotlivych kraji, provazanost vedeni linek vefejné
dopravy v periferiich téchto celkli se odviji od vzajemné snahy dvou sousednich systému
realizovat v této oblasti spolupraci. VSechny krajem provozované integrované dopravni
systémy sousedi alesponi se dvéma jinymi. Prostupnost krajskych hranic tak nelze hodnotit
pouze na zadkladé ukazateld pro cely kraj, které priméruji hodnoty pruchodnosti z vSech
okolnich krajl. V této kapitole jsou prezentovany hodnoty pro jednotlivé tseky krajsky hranic
podle dvou sousednich krajii. Uroveii propojenosti je vypo&itavana na zakladé nasledujiciho
vztahu ¢. 4, ktery hodnoti primérnou hodnotu pomérového koeficientu dojezdovych proudd
mezi dvojici kraji. Do vypoctu vstupuji proudy, které maji zdroj v obalové zoné v kraji A a tsti
do kraje B nebo opacné. Plati také omezeni, kdy se zohlediuji pouze dostate¢né signifikantni
proudy — s intenzitou 4 a vice dennich dojizdgjicich. V této sekci neni porovnavana dojizd’ka

do hlavniho mésta Prahy, pro niZ nebyly méfeny vyjezdy.
agpomdvoj = @ pom [-] (4)

kde:

pom ...koeficient poméru [-]

k ...proudy mezi dvéma kraji

agpomdvoj ... primérny koeficient poméru piepravnich proudd mezi dvéma kraji [-]

— dale jen agregovany koeficient dvojice kraji

Nasledujici graf zobrazuje uroven propojenosti dopravy mezi dvojicemi sousednich
krajii. Vyska sloupce reprezentuje agregovany koeficient dvojice kraji. Sloupec globalni

primér je agregovanym koeficientem vSech sledovanych proudt, sloupec prumér je Cistym
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primérem hodnot v grafu. Pro vybrané dvojice kraju je situace reprezentovana v tematickych

mapach.
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Obrazek 10: Graf vzajemné propojenosti dvojic kraji

agregovany koeficient dvojice kraju [-]

Zdroj: autor

3.4.1 Zlinsky a Moravskoslezsky kraj

Nejlepsi propustnosti v priméru disponuje dvojice Zlinského a Moravskoslezského
kraje s agregovanym koeficientem dvojice kraji 1,8. Tomuto stavu pfispiva rozmisténi obci,
nachazejicich se v zdjmové oblasti. V radiusu 2,5 km od krajské hranice se nachéazeji mésta
Novy Jic¢in, Kopftivnice, Frenstdit pod Radhostém v Moravskoslezském kraji a Valasské
Mezifi¢i a Roznov pod Radhostém ve Zlinském kraji, kterd jsou cilem velkého mnozstvi
dojizd€k. Krajska hranice v této oblasti probiha hiebenovym pasem Beskyd, to ma dopad
navedeni silnic, horskym pasmem probih4 pouze n€kolik pozemnich komunikaci. Autobusové
linky vefejné dopravy tak sdileji podstatnou ¢ast trasy s trasou uréenou vypocetnim modelem
pro IAD. Efekt je posilen malym mnoZzstvim projizdénych obci, to znamena i niz$i ztratu
zpusobenou zastavovanim na zastavkach nebo zajizd’kami K nacestnym zastavkam. Oba kraje
jsou také spojeny Zeleznicni trati €islo 323 a 325, kterd uspokojuje piepravni poptdvku mensich
obci. Situace je znazornéna na obrazku ¢. 11, kde jsou v tematické mapé zobrazeny piepravni
proudy piekracujici hranici mezi Zlinského a Moravskoslezského kraje. Barva linii reprezentuje

hodnotu koeficientu poméru jizdnich dob. Pro zachovani ¢itelnosti jsou v mapé vyobrazeny

pouze piepravi proudy s intenzitou 10 a vice dennich dojizdé&jicich.
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Obrazek 11: Obsluznost na hranicich Zlinského a Moravskoslezského kraje

Zdroj: autor, podkladova data (17)

3.4.2 Kralovéhradecky a Pardubicky kraj

Dvojice kraji Kralovéhradecky a Pardubicky jsou jednim ze dvou piipadi, kdy dva
kraje provozuji jeden integrovany dopravni systém — IREDO. V kontrastu se systémem PID,
Jiz provozuji Hlavni mésto Praha a Stfedocesky kraj a kde 1ze pozorovat silné funkéni propojeni
s t¢ziStém v hlavnim mésté, se v tomto ptipade jednd o dva populacné velmi podobné celky,
kde kazdy kraj mé své spadové stiedisko. Hranice je prostupnéjsi nez u vétSiny ostatnich kraju.

Agregovany koeficient dvojice kraji dosahuje hodnoty 2,1, praimér ostatnich krajt je 2,3.

Lépe obslouzZena je zapadni Cast hranice, kde se nachazeji krajskd mésta, ob& jsou
vyznamnymi uzly, do nichz usti vétSina sledovanych proudl v této oblasti. Zajimavosti je fakt,
ze vSechny, vyjma tii intenzitou minoritnich, sledované proudy sméfujici do Hradce Kralové
nebo do Pardubic neprekracuji koeficient poméru hodnotu 2. To vypovida o vysoké efektivité
autobusového systému v lokalité, vétSina obci v této oblasti je totiz obsluhovana timto
zpisobem. V tomto ptipadé je jednoznacné pozorovatelny pozitivni dopad spolecného postupu
obou samosprav. Faktorem, ktery pfispiva k dobré obsluznosti vefejnou dopravou, je ale také

samotna sidelni struktura. Mésta s populaci nad 90 000 obyvatel vzdalena od sebe 20 km
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se ptirozen¢ funkéné propojuji, tim vznika ptepravni poptavka po spojeni obou mést vetejnou

dopravou. Z toho benefituji také obce v blizkém okoli.

Ve vychodni poloving se situace vyrazné odliSuje, primérny pomér jizdnich dob se zde
vyrovnava priméru ostatnich kraji. Neékterd spojeni jizdni dobou piekondvaji jizdu
automobilem trojnasobné. Obec BartoSovice v Orlickych horach v nejvychodnéjsi casti
Kralovéhradeckého kraje je vefejnou dopravou dosazitelna v pétindsobné dob¢. Obrazek €. 12
zachycuje piepravni proudy ptekracujici hranici Kralovéhradeckého a Pardubického kraje.

V mapé jsou zachyceny prepravni proudy intenzitou 10 a vice dennich dojizd¢jicich.
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Obrazek 12: Obsluznost na hranicich Kralovéhradeckého a Pardubického kraje

Zdroj: autor, podkladova data (17)

3.4.3 Karlovarsky a Plzenisky kraj

Nejhiife prostupnou periferni oblasti je hranice mezi Karlovarskym a Plzeniskym
krajem. Cesta vetfejnou dopravou je zde v priméru tiikrat del§i nez pfesun automobilem.
Spojeni vefejnou dopravou je konkurenceschopné, pokud se vyjezdové a dojezdové obce
nachazeji na zeleznici. Pii zobrazeni ptekryvl integrovanych systému je patrna souvislost
presahti IDPK a jizdnich pomért, kdy proudy vychazejici z oblasti mimo integrovana uzemi
hife konkuruji individudlni automobilové dopravé. Spoje obsluhujici obce v okoli
Marianskych Lazni jsou smérovany do dopravniho uzlu nachéazejicim se v tomto mésté, a tak
je 1 pro kratké dojizd’ky nutné prestupovat. Do jizdnich ¢astt VHD se tak promitaji doby ¢ekani
na navazujici spoje. V nékterych ptipadech je nutné prestupovat vicekrat. V pripad¢ tii prouda

se koeficient poméru pohybuje nad hodnotou 5. Kromé nepfili§ rozvinutého propojeni
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dopravnich systému v tomto pfipad¢ negativné ovlivituje prostupnost vysoka vzdalenost mezi
sidly a nizkd hustota zalidnéni regionu. Ta se projevuje nizsi piepravni poptavkou,

a Vv navaznosti na to mensim poctem spojii vefejné dopravy.
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Obrazek 13: Obsluznost na hranicich Karlovarského a Plzeiiského kraje

Zdroj: autor, podkladova data (17)

3.5 Prostupnost krajskych hranic ve vybranych oblastech
Diky polohovému ukotveni dat je mozné uroven spojeni hodnotit i v geografickém
kontextu. V této Casti jsou piepravni vazby mezi jednotlivymi kraji hodnoceny dle oblasti

bez ohledu na to, v jakém kraji maji zdroj a v jakém 1sti.

Parametry zvolené k vybéru piepravnich proudl, zejména filtr dle umisténi v obalové
z6né hranice, umoziiuji orientacné nastinit polohu mist, kde dochdzi k ptekracovani krajskych
hranic. Na obrazku €. 14 jsou vyobrazeny priuniky linii s krajskymi hranicemi. Kazda fialova
linie v modrém poli reprezentuje jeden proud, o intenzité alespon 4 osob za den, ktery vychazi

ze z4jmového tizemi.
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Obrazek 14: Priichod prepravnich proudi krajskymi hranicemi

Zdroj: autor

V mapé lIze identifikovat shluky proudd, vychazejicich ze zajmového tizemi, a také
prostor, kde mezikrajska pfeprava ve stanovené intenzité proudu 4 a vice dojizd¢jicich denné
neprobihd. Poloha shlukl proudu se odviji od rozmisténi vétsich sidel, u nichz 1ze predpokladat,
ze boudou zdrojem ¢i Gstim vétSiho poctu linii. Tento jev je pozorovatelny naptiklad v okoli
Mladé Boleslavi nebo Hradce Kralové, obé mésta se nachazeji v blizkosti hranic krajii, coz
se projevuje veétSim poctem dojizd€k pres blizké hranice. Pocet linii je také uzce spojen
S hustotou zalidnéni perifernich oblasti kraji. Plzeiisky a JihocCesky kraj, kde v okrajovych
oblastech Zije v pfepoctu na plochu mensi pocet obyvatel, je rozpoznatelny znacny ubytek Car,
stejna situace nastava i v severni ¢asti Olomouckého kraje. Extrémnimi piipady jsou plochy
vojenskych tjezdi, které se nachazeji v zajmovém pasmu — Hradisté, Biezina a Libava, kde je

pocet obyvatel nulovy. Tyto uzemni jednotky tak nejsou zdrojem ani tistim zadného proudu.

Z porovnani mist, kde pfepravni proudy piekracuji hranice, s ptekryvy integrovanych
systému, je patrné, ze propojeni systémi IREDO a PID, stejné¢ jako probihajici snahy
o0 propojeni PID s IDOL a PID s DUK, je smysluplné. Cestujicim v téchto oblastech
je poskytovano vétsi pohodli z hlediska tarifu nebo, a potencialné také linkového vedeni, oproti

tém, ktefi se pohybuji v mistech bez propojeni. Na piikladu hranice mezi Olomouckym
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a Zlinskym krajem je vSak patrné, ze nepropojenost tarifii nemusi byt prekazkou pro dojizd’ku
mezi kraji. Podobné je tomu i v pfipad¢ Jihomoravského kraje a Vysociny, ¢i Jihomoravského

kraje a Zlinského kraje.

Z existujicich snah o propojovani systému lze usuzovat, ze vychazeji ze zajmu
cestujicich. Pokud by tato teze platila, prioritou, pro dalsi rozsifeni téchto propojeni, by se stalo
feSeni situace mezi moravskymi regiony. Naproti tomu minimalni tlak na propojeni lze
o¢ekavat mezi Olomouckym a Moravskoslezskym krajem, konkrétné v severozapadni ¢asti

Olomouckého kraje, kde témto propojenim brani geograficky reliéf — pohoti Jeseniky.

V mistech, kde se nachazeji shluky linii, dochdzi k vét§Simu mnoZstvi pfeshrani¢nich
vyjizdek z blizkého okoli sousedniho kraje. Cestujici zménu krajské ptislusnosti spoje pocituje
zménou piepravnich a tarifnich podminek a vedenim trasy spoju. Situace se odviji od vzajemné
propojenosti systému. V nasledujici ¢asti je porovnana situace tarifniho pokryti v mistech

S vétSim mnozstvim preshrani¢nich vyjizdek.

3.5.1 Mladoboleslavsko

Severovychodni ¢ast stfedoCeského kraje — Mladoboleslavsko je oblasti se vysokym
poctem dojezdovych proudu, které prochazeji krajskymi hranicemi. Misty zdroje proudi jsou
Liberecky a Kralovéhradecky kraj. V této oblasti je na strukturu ptepravnich proudd reagovano
vSemi sousednimi integrovanymi systémy. PID tarifné pokryva a spoluorganizuje vedeni
autobusovych linek v Libereckém a Kralovéhradeckém kraji, které jsou spadovymi oblastmi
mést Mladé Boleslavi, Mnichova Hradisté a dalsich vétsich obci ve Stredoceském kraji. IREDO
integruje hlavné oblasti kolem Zelezni¢ni trati 064 do Mladé Boleslavi, pfi¢emZ piesah
je zaveden jednoucelové pro piesun z Kralovéhradeckého kraje na Mladoboleslavsko a zpét.
IDOL uplatiiuje podobny pfistup, ktery zohledfiuje dominanci dojizdék smérem
do StiedoCeského kraje. Vycnélek ptesahu ale, na rozdil od systému IREDO, integruje

autobusové linky ve vétSim rozsahu nez kolem trati, kterd oba kraje spojuje.

Koeficienty pomérti jizdnich dob proudd sméfujicich do exponovanych oblasti
se pohybuji do hodnoty 2, nebo tuto hodnotu piekracuji jen mirn€. Naopak oblasti, do kterych
usti niz§i suma intenzity proudi jsou vefejnou dopravou dostupné v Case, prevySujicim piesun
automobilem v priméru vice nez dvojnasobné. V tematické mapé€ na obrazku ¢. 15 jsou
zobrazeny tarifni prekryvy. Pro pichlednost jsou vyneseny pouze piepravni proudy, které

smétuji do StiedoCeského kraje a maji intenzitu 10 a vice dojizdéjicich osob denné.
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Obriazek 15: Mezikrajska spojeni — Mladoboleslavsko

Zdroj: autor, podkladova data (17)

3.5.2 Rakovnicko — Cty¥Fmezi

Projekt Ctyfmezi tarifné protina integrované systémy &tyf kraji. Nejsilngjsimi presahy
v této oblasti disponuje Prazskd integrovana doprava. To odpovida struktute vyjizdek,
kdy nejsilng&jsi proudy ze zajmové oblasti sméfuji radialné z ostatnich kraji do mésta Rakovnik.
Obce, které jsou zdrojem vyjizd€k jsou timto dojezdovym krajem zaintegrovany, totéz plati
opatné, oba kraje, Ustecky a Plzetisky, tarifnd dosahuji do Rakovnika. Podrobngji popis

spoluprace dopravnich systéma v této oblasti je uveden v kapitole 1.2.1 — Projekt Ctyfmezi.

Proudy s intenzitou 10 a vice dojizd&jicich denné, smétujici do Rakovniku, jsou
zajistovany spojenimi vefejné dopravy, jejichz jizdni doba je oproti IAD méné
nez dvojnasobna. Naopak jednotky slabych proudt dosahuji nebo piekracuji hodnoty
koeficientu poméru 4. V jednom ptipadé neexistuje ve sledovaném obdobi spojeni zadné, jedna
se 0 proud s intenzitou 4 osoby denné se zdrojem v obci Tis u Blatna. Mimo ¢asové okno

existuje spojeni s koeficientem poméru 3,14.

Ustecky kraj je v této oblasti cilem malého poétu dennich dojizdgjicich. Proudy
s intenzitou 10 a vice dojizdéjicich denn¢, dosahuji primérného pomérového koeficientu 2,2.

Stejné jako v piedchozim piipad¢ i zde se nachazeji slabé proudy s koeficientem poméru
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jizdnich dob nad hodnotou 4. Spoje vychazejici ze Stiedoceského kraje jsou integrovany v obou
systémech. Do Karlovarského kraje smétuji v feSené oblasti pouze jednotky proudt s nizkou
intenzitou. Ve vSech ptipadech se koeficient poméru jizdnich dob pohybuje mezi 1,5 a 2,6.
Provazanost tarifni integrace je zajisténa sousednimi kraji. Specificka situace nastava v pripadé
dojizdeék do Plzeniského kraje, vyjezdové obce jsou sice systémem integrovany, ale hodnoty
poméru tomuto stavu neodpovidaji. Pro 40 % sledovanych spojeni nabyva koeficient poméru

jizdnich dob hodnoty nad 3, z toho tfi proudy se pomérem pohybuji vyrazné nad hodnotou 5.

Agkoliv je projekt Ctyfmezi jednim z nejpokroéilejsich projektdl tykajici se tarifni
provazanosti, ve sledovaném radiusu uspokojuje proudy s relativné nizkou ptepravni poptavku.
V oblasti také existuji vyrazné rozdily v rozsahu integrace jednotlivymi IDS. Nejvétsi
provazanosti disponuji systémy PID a DUK, propustnost rozhrani IDOK a IDPK naopak
zaostava 1 v globdlnim srovnani. Vyrazné¢ dominantni je v této lokalit¢ systém PID,
ktery ptesahy zasahuje na tizemi vSech ostatnich kraji. IDOK naopak vné Karlovarského kraje
nezasahuje, tarifni provazanost zajist'uji ostatni kraje Ctyfmezi. Kraj z projektu benefituje lepsi
navaznosti linek mezi regiony. Situace je zndzornéna na obrazku €. 16, na kterém jsou
zobrazeny piesahy jednotlivych integrovanych systémd a ptepravni proudy s intenzitou 5 a vice

dojizdéjicich denné.
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Obrazek 16: Mezikrajska spojeni — CtyFmezi

Zdroj: autor, podkladova data (17)
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4 KRITICKA MISTA

Pro jednoznacnou identifikaci kritickych mist na dopravni siti vefejné hromadné dopravy
bylo v této praci sestaveno relevantni kritérium, pro vybér spojeni, ktera piedstavuji uzka hrdla
v mezikrajské mobilité. V nasledujicim grafu na obrazku ¢. 17 jsou zobrazeny primeérné
koeficienty poméru jizdnich dob VHD a IAD v zavislosti na kategorii uréené dle dojezdové
doby IAD s pfirazkami. S pfirdstajici Casovou vzdalenosti lze pozorovat hruby pokles
pramérného koeficientu poméru jizdnich dob. Z tohoto trendu vychazi i metrika, rozliSujici
dopravni proudy, pro né¢z je dopravni nabidka vefejnou dopravou neuspokojiva.
Ta predpokladd, Ze kromé& samotného poméru je do vypoctu mezni hodnoty potfeba zanést
I udaj o ¢asové naro¢nosti cesty. Cestujici vnima pomér jizdnich dob vyraznéji pokud je cesta
casove naro¢néjsi. Pokud naptiklad pfesun automobilem trva 10 minut a jizda vefejnou dopravu
20 minut vychazi koeficient poméru jizdnich dob 2, stejného poméru je ale dosazeno i pokud
ptesun trva 1 hodinu, respektive 2 hodiny. Pti del§ich pfesunech, zejména pti dennim dojizdéni,
1ze predpokladat, ze tolerance relativni Casové ztraty pti jizdé VHD s naristajici vzdalenosti
klesa. Metoda navrzena pro selekci nevyhovujicich mist z tohoto ptedpokladu vychazi.
Oproti pouziti metody zaloZzené na poméru jizdnich dob, miize byt tato metoda aplikovatelna

na vSechny zjisténé hodnoty spojeni plosné.
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Obrazek 17: Graf primérného koeficientu poméru podle doby piesunu IAD

Zdroj: autor

Jako referencni vstupy pro Casové udaje o presunu byly zvoleny jizdni doby
automobilem s pfirdzkami. Tento postup koresponduje s pomérovymi ukazateli pouZitymi
pro hodnoceni prostupnosti krajskych hranic, které z této hodnoty také vychazeji. Referencni

hodnoty jizdy automobilem jsou hodnoceny jako ¢asové optimalni.
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V grafu na obrazku ¢.18 jsou vyneseny body, které na vertikalni ose reprezentuji pomeér
jizdnich dob v zéavislosti na jizdni dob¢ individudlni automobilovou dopravou
s prirazkami — osa x. Pfi pohledu na hodnoty, prezentujici tuto zavislost, lze identifikovat
shluky bod, a také body které se od mist s vétSi koncentraci odchyluji. Graf také zachycuje
trend snizujici se relativni Casové ztraty pii jizdé VHD, ktera se projevuje s piibyvajici

referen¢ni dojezdovou dobou automobilem.
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Obriazek 18: Graf koeficientu poméru jizdnich dob v zavislosti na dobé presunu IAD

Zdroj: autor

4.1 Navrhové hodnoty optimalniho a kritického stavu

Pro separaci mist, kde je kvalita obsluhy VHD oproti IAD nedostate¢na, je nutné stanovit
maximalni pfipustnou velikost koeficientu poméru jizdnich dob. Navrhované cilové hodnoty
jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Radek referencni doba prepravy IAD reprezentuje nezavislou
proménnou, ke které jsou vztazeny odchylky. V fadku cilovy koeficient doby prepravy jsou
zobrazeny cilové hodnoty koeficientu poméru jizdnich dob. Pro proudy s vyssim koeficientem
poméru jizdnich dob je obsluha VHD hodnocena jako nevyhovujici, cilovd doba prepravy VHD
ukazuje jizdni doby VHD po vynasobeni koeficientem pomeéru jizdnich dob. Pro kratsi jizdni
doby, je tolerance vyssi, nebot’ se v téchto ptipadech do jizdnich dob vyrazné€ promitaji ptirazky
K jizdnim dobam. Pro vys$s$i hodnoty jizdnich dob byl stanoven princip snizujici se relativni

Casové ztraty pfi rostoucim referencnim Case presunu.

53



Tabulka 3: Navrhové hodnoty pro uréeni kritickych mist

cilovy koeficient 3 E 3 f 5

doby piepravy 1 1 2 3 4
it daion 45min | 1hod | 1 hod 30 min 2 hod 2 hod 30 min
piepravy VHD

Zdroj: autor

Aby bylo mozné se na rozsahu dat pohybovat spojité, byly cilové hodnoty prolozeny

trendovou funkci. Tvar rovnice (5) byl vypoéten v aplikaci Desmos (20).
y=05x"1+1 5)

kde:
y ...cilovy koeficient doby prepravy [-]

X ... Cas presunu IAD [h]

Prestoze kiivka respektuje navrzené cilové hodnoty, je nutné ji modifikovat.
Nad kiivkou se totiz nachazi velké mnozstvi hodnot, coz pro ur€eni kritickych mist neni
vhodné. V ¢&asti, kde se hodnoty osy x blizi nule funkce pfipousti neimérné vysoky koeficient
poméru jizdnich dob. Pro hodnotu 6 minut az 6nasobek, tedy 36 minut. Kiivka tak byla
modelovana do tvaru, ktery odpovidd redlnému stavu. Vysledkem jsou dvé varianty

exponencialnich funkci — optimalni (6) a kriticka (7).

Yope > 1,614x7%* + 0,25 (6)

Yiri > 1,2(x +0,2)7%7 + 1,35 @)

kde:
Yopt - Prepravni proudy s neoptimalnim stavem spojeni VHD
Yiri - PYepravni proudy s kritickym stavem spojeni VHD
X ... Cas presunu IAD [h]

Optimalni funkce odstranuje pfili§ vysokou toleranci pomérti na kratkych trasach
pfi snaze o zachovani navrzenych hodnot z tabulky. Kritickd funkce je modelovéana s i¢elem
oddélit hodnoty, které se vyrazné odchyluji od shluku bodd. Na obrazku ¢. 19 je vyobrazen

pribéh funkci obou. Prepravni proudy, jejichZz bodova reprezentace se nachazi nad kiivkou
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optima jsou hodnoceny jako neoptimalni, spojeni, kterd se nachazeji nad kritickou kfivkou jsou

povazovany za neuspokojiveé obslouzené vetejnou hromadnou dopravou.

koeficient poméru jizdnich dob [-]

3
T et 05
00 . - -

doba piesunu IAD |[h]

Obrazek 19: Graf funkce optima a kriticka funkce

Zdroj: autor

Vzhledem k poloze asymptot, ke kterym funkce konverguji, je nezbytné vymezit rozsah
platnosti, pro ktery je mozné tuto metriku pouzivat. Pro hodnoty dojezdovych ¢ast blizké nule
minutdm. Na opacné stran¢ dosahuje nejvyssi sledovana hodnota 1 hodiny 59,7 minut. Rozsah
tedy lze pro sledované vyjizd'’ky omezit do 2 hodin jizdy automobilem. Vzhledem k dalsimu
prubéhu funkce lze maximalni vyuZitelnou hodnotu stanovit na 6 hodin, kdy hodnota funkce y
rovna 1.V tabulce ¢. 4 jsou pro vybrané ¢asové tidaje zobrazeny maximalni hodnoty koeficientu
poméru jizdnich dob vypoétenych z funkei optima a kritické funkce. Radky doba prepravy —
optimum a kriticka ukazuji maximalni pfipustny Cas pfesunu pro vybrané Casy veiejnou

dopravou stanovené funkcemi.
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Tabulka 4: Vybrané hodnoty funkci optima a kritické funkce

pomér — optimum 3555 | 3,06 238 | 1864 | 1622 | 1473

) . | 1hod | 1hod | 2hod | 2hod
doba prepravy VHD | 35,6 min | 459 min |44 4 iy | 51 8 min | 25.9 min | 56,8 min
pomér — kritickd fee. | 431 | 3812 | 304 | 2368 | 2094 | 1,94

] . | 1hod | 2hod22 |3hod85/| 3hod
doba ptepravy VHD | 43,1 min | 57,2 min 31.2 min min min 59 il

Zdroj: autor

4.2 Vyhodnoceni situaci nad krivkou optima

Aplikace kiivky optima odhalila ve vzorku 674 nevyhovujicich spojeni vefejnou
dopravou, coz je 27 % z celkového poctu analyzovanych spojii. Krajem s nevy$§im pomérem
neoptimaln& obslouZenych mist je Plzensky kraj — 51 %, do vysokém podilu se promitaji
zejména kratké vyjizd’ky, kde koeficient poméru jizdnich dob Casto piesahuje hodnotu 3.
Kritérium ale také odhalilo mnozstvi dlouhych vyjizdek s koeficientem mezi 1,5 a 2, jedna se 0
proudy smeétujici do krajského meésta. Zajimava situace nastdva v Jihomoravském kraji,
kde ze sledované oblasti okolnich kraju dominuje dojizd’ka do Brna. V téchto ptipadech se Cas
dojizd’ky automobilem pohybuje pfi vyssim okraji spektra, tolerance relativni casové ztraty
pii jizdé VHD je tak niz$i. Kritériem tak nemusi projit ani vyjizdky s koeficientem poméru
jizdnich dob mens§im nez 2. Kraji s nejniz§im pomérem hodnot pohybujicich se mimo optimum
jsou Ustecky — 14 % a Liberecky — 17 %. Dojizd’ky do téchto krajii jsou obvykle kratsi, v této
oblasti kritérium toleruje i vy$s$i hodnoty poméri. Krajské porovnani je vizualizovano v grafu
na obrazku ¢. 20. Vyska sloupcii vyjadiuje procentualni pomér proudu, které smétuji do kraji

a pohybuji se nad hranici optimélnich hodnot.
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Obrazek 20: Graf podilu neoptimalnich spojeni podle kraji

Zdroj: autor

4.3 Vyhodnoceni kritickych hodnot

Filtr kritickych mist odhalil 243 mist s nedostate¢nou dopravni nabidkou — 9 % z celkového
poctu sledovanych vyjizd’kovych proudil. Jedna se o mista, kterd maji poméry dojezdovych
¢ast v rozmezich 2 az 2,5 — 5 ptipadu (0,2 %), 2,5 az 3 — 15 ptipadu (0,6 %), 3 az 5 - 143
ptipadu (5,8 %) a vice nez 5 — 80 ptipadti (3,2 %). Nejhtie dostupnym krajem je dle této metriky
Plzensky kraj — 25 % pfipadd dojizdék do tohoto kraje. Zajimava situace nastala

V Moravskoslezském kraji, ktery se z ptfedposledni pozice pfesunul na druhou nejlepsi.
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Obrazek 21: Graf podilu kritickych spojeni podle kraji

Zdroj: autor
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Potencialné jsou zvlasteé kritickymi misty piepravni proudy, pro které nebylo
ve sledovaném obdobi nalezeno zadné spojeni. Ve sledovaném vzorku nastala toto situace
17krat. Ptipady je nutné postoupit dalsi analyze, neexistence spojeni ve stanoveném casovém
okn¢, nutné neznamend, ze prepravni poptavka neni uspokojena. Mimo sledované obdobi

mohou byt spojeni dostupna a v lokalnim kontextu bude tento stav dostatecny.
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5 INTERPRETACE ZJISTENYCH VYSLEDKU

Pro korektni interpretaci prezentovanych vysledkl je nutné zduraznit, Ze metodika
pouzitd v analyze je primarné navrzena pro hodnoceni stavu mezikrajskych spojeni vefejnou
hromadnou dopravou v globalnim métitku. Tomu odpovida postup sbéru dat o dojizd’kach IAD
1 VHD, ktery byl koncipovan s dirazem na uplatnéni strojového zpracovani v nejvyssi mozné
mife. Benefitem zvoleného postupu je snadnd replikovatelnost analyzy, nebot’ zvoleny pfistup
umoziiuje opétovné naplnéni modelu aktudlnimi daty, a to s minimalnim zasahem c¢lovéka.
Vystupy je tak mozné generovat vzdy pro soucasné platny stav jizdnich adi a sledovat zmény
sledovanych metrik v ¢ase. Globalni hodnoceni stavu ale omezuje uroven rozliSovaci hladiny,
kdy v rozsahu zpracovavanych dat neni mozné zachytit vlivy lokalnich specifik. V metodice
byly pro potfeby analyzy velkého rozsahu dat pouzity postupy generalizace a selekce, které
maji vliv na podobu méfenych udaji a vypocitavanych hodnot. Smyslem vystupt této analyzy
je identifikace potencialn€ problematickych mist Vv siti pfeshrani¢nich konexi vefejné dopravy.
Lokality s nevyhovujicim stavem vefejné dopravy je nutné posuzovat individualné s ohledem

na lokalni specifika.

5.1 VIiv metodologie na zjisténé ukazatele

Pochopeni vlivii vytvoifené metodologie pro sbér dat o mezikrajskych spojenich
na vystupy méfeni je diilezité pro vnimani jejich vypovédni hodnoty a limitaci. Casové okno
je primarné¢ zaméfeno na obyvatele dojizd&jici do zaméstnani nebo Skolskych zafizeni.
Vzhledem ke struktufe dat o pfepravnich proudech vSak neni moZné urcit kolik dennich
dojizd&jicich se ve stanoveném casovém okné skute¢né ptesouva. Skute¢ny pocet dennich
dojizd¢jicich mize byt v nékterych piipadech nizsi. Dlisledkem je zahrnuti proud, které realné
nespliyji stanovenou intenzitu. V krajnim pfipadé nemusi existovat zadny cestujici, ktery
by vyuzival analyzovany proud. Tento stav mize nastat V piipadech s nizkou intenzitou
dennich dojizd€jicich osob. Naptiklad pokud jsou cestujicimi z4ci Skoly, kde je vyuka posunuta

praveé podle dojezdovych ¢asti spoji, je pro né€ stanovené casové okno irelevantni.

Systém ptirazek k dobé jizdy individudlni automobilovou dopravou a vefejnou
hromadnou dopravou je urcen s ohledem na rozsah zpracovavanych dat plosné na zaklade
kritéria poctu obyvatel obce. Na vysi dojezdovych dob ale maji vliv také jiné faktory, jako
sidelni struktura preferen¢ni a restriktivni opatieni a dal$i. Pfirazka ma vétsi tendenci zkreslovat
skute¢ny stav pii kratkych dojizd’kach, kde tvoii vétsi ¢ast jizdni doby. V databazi byla

pro porovnani ponechana hodnota jizdni doby bez zapocteni piirazek.
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Sitka, zajmového Uzemi ovliviiuje hodnoty agregovanych poméri vypoditavané
pro jednotlivé kraje, nebo segmenty krajské hranice. Zména velikosti obalové zony kolem krajt
muze zpusobit optické zlepSeni nebo zhorSeni situace. Na identifikaci problematickych mist

vSak toto omezeni vliv nema.

5.2 Ukazatele mezikrajskych spojeni

Vysledky analyzy mezikrajskych spojeni je mozné posuzovat ve dvou riiznych trovnich.
Zhodnoceni napojeni vybraného integrovaného dopravniho systému na vSechny okolni oblasti,
poskytuje nahled na situaci skrz jednu hodnotu. Stav je tak mozné porovnavat mezi
jednotlivymi kraji nebo v ¢ase. Je vSak nutné zdlraznit, Ze vysledek je primérem stavu, ktery
se muze v ruznych oblastech mize liSit. Podrobnégjsi srovnani nabizi porovnani jednotlivych
segmentll hranic, dle sousedicich kraji. To zohlediiuje vzajemnou propojenost ptilehlych

systému. Metrika mtize odhalit systematické chyby v feSeni obslouzeni mezikrajskych proudi.

Druhou rovinou je chapani dat v geografickém kontextu, kdy je mozné vytipovat
jednotliva spojeni nebo shluky spojeni, kde potencialné dochézi k nesouladu dopravni nabidky
a sméfovani prepravnich proudd. V tomto métitku je mozné pozorovat zmény, které ve vetrejné
dopravé nastavaji po realizaci projektii, optimalizujici obsluznost vybrané oblasti. V datech
je mozné se pohybovat interaktivné a pro jednotliva spojeni je mozné zobrazit vSechny

parametry, které vstupuji do vyhodnoceni.

Metodika identifikace kritickych mist je navrZena tak, aby byla aplikovatelna na cely
vzorek dat. Funkce optima je ucelové modelovéana tak, aby vyfiltrovala spojeni ptekracujici
navrzené hodnoty jizdnich dob. Kiivku je moZné nasledné upravovat v zavislosti na jinych
stanovenych cilovych casech. Kritickd funkce ze vzorku oddéluje ptipady spojeni, kde

je nedostate¢na dopravni nabidka spojeni.

Jednotliva mista identifikovana jako potencidln€ nevyhovujici je nutné podrobit hlubsi
analyze. RozliSovaci hladina analyzy, odvozena od struktury dostupnych dat, nepostihne
lokalni specifika ve vSech ptipadech. Vysledky je také tfeba chapat v kontextu zdjmové oblasti,

pro kterou byla analyza provedena, kterou je oblast o priméru 5 km kolem hranice.

5.3 Priklad aplikace metodiky

Pomezi Karlovarského a Plzeniského je hodnoceno jako jedno z mist, kde byla nalezena
nevyhovujici spojeni vetfejnou hromadnou dopravou. Pii bliz§im pohledu na okolni oblast

Marianskych Lazni je mozné nalézt ptepravni proudy vychazejici z obci Tii Sekery, Drmoul
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a Velkéd Hled’sebe, v Karlovarském kraji, smétujici do obci Chodova Pland, Pland, Tachov
a Bor, v Plzeniském kraji. Proudy, které vychazejici z Marianskych Lazni do stejnych cilovych

obci jsou obslouzeny Iépe.

Situace vychazi z koncepce linkového vedeni autobusti. Autobusova linka obsluhujici
trojici obci v Karlovarském kraji, je sméfovana do Marianskych Léaznich do ptestupniho
terminalu. Marianské Lazné jsou s destinacemi v sousednim kraji dobfe napojeny Zeleznici
a autobusovou dopravou. Okolni obce v8ak z tohoto rychlého napojeni regionu nebenefituji,
kvtli nevhodnym ¢asovym polohdm pfijezdu linek do tohoto uzlu. Nejkratsi prestupni doba
Z autobusového spoje v systému IDOK na spoje smétujici do Plzenského kraje v rannich
hodinach dosahuje délky 25 minut. Pfestup na vlakové spoje ve sméru Cheb je 16 minut dlouhy,
nabizi se tak Giprava jizdni doby spoje 8 linky 410 144 tak, aby byla sniZzena prodleva zplisobena
¢ekanim na navazné spoje. Zména by si vyzadala upravu schématu nékterych regionalnich
autobusovych linek, tak aby nebyly ztraceny navaznosti. Napiiklad spoj linky 410 115,

smétujici do Mnichovic, by musela byt posunuta o 10 minut.

5.4 RozSiritelnost navrzeného feSeni

Metodika, navrZena pro Ucely této prace, byla konstruovana s diirazem na vysokou miru
strojové zpracovatelnosti. Diky tomu je snadné modifikovat a aktualizovat vystupy z analyzy
v zavislosti na zkoumané oblasti. Reseni umoziiuje rozsifeni analyzy ve dvou rovinach. Prvnim
je zména Casového obdobi, ¢imz je mozné prodlouzit horizont platnosti dat v zavislosti
na aktudlnim stavu jizdniho fadu vetejné dopravy. Sestaveny program umoZiluje zménu
parametrti hledani a udaje v databazi je mozné automaticky aktualizovat. Druhou rovinou
je rozsifeni uzemni platnosti dat nebo zvétSeni rozliSovaci schopnosti analyzy. ZvétSeni
zajmového Gizemi nebo zahrnuti proudd nizsi intenzity rozSifuje vzorek obci, mezi nimiz
je hledana trasa automobilem. Tento proces v aktualnim feseni vyzaduje vyssi miru uzivatelské
interakce, pii zadavani vzorku k vypoctu na server je nutné zohlednit rozsah dat, ktery dokaze

vypocetni model zpracovat v jedné déavce.
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ZAVER

Tato bakalatska prace byla zamétena na analyzu mezikrajskych spojeni vefejné dopravy
ajeji dostupnosti na hranicich krajii v Ceské republice. V teoretické ¢asti byly popsany zakladni
principy dopravni obsluznosti a jejich dopad na vedeni tras linek autobusové a zelezni¢ni
dopravy V perifernich oblastech kraju. Byly pfedstaveny obecné postupy, kterymi je mozné
propojovat krajem provozované integrované dopravni systémy. Teoretickd ¢ast se dale zabyva
klicovymi aspekty vzniku ptepravnich proudd, ¢imz vytvari zékladni teoreticky ramec
pro analyzu mezikrajské dopravy.

WV

Té&zisté prace je soustfedéno k navrzeni metodiky sbéru dat a identifikace potencialné
problematickych mist v siti vefejné hromadné dopravy pro denni dojizd’ky do zaméstnani
a Skolskych zafizeni. V navrhové &asti byl vytvofen postup vybéru prvkl, pro které
je provadéna analyza. Na zaklad¢ aplikace vybérovych kritérii vznikla kolekce piepravnich
proudil o velikosti 2498 prvkd, které reprezentuji piepravni proudy probihajici pfes hranice
samospravnych krajii. Byla také navrzena struktura databaze, nad kterou je mozné provadéet
statistické zpracovani podle atributd pfepravnich proudu, jimiz jsou intenzita proudd,
vzdalenost piepravy, oblasti zdroje a destinace a dalsi. V databazi jsou piepravni proudy
reprezentovany také v geografickém kontextu. Diky ¢emuz je mozné data vizualizovat nad

mapovym podkladem a interaktivné jimi prochazet.

Soucasti feseni je také tvorba programu, ktery umoznuje strojovou aktualizaci tdaju
0 dopravnich spojenich. Tento ptistup prodluzuje horizont uplatnitelnosti databaze, nebot’
méfeni dat o dopravnich spojenich je mozné provést s minimalnim manualnim zasahem. Mozné
je také rozsifeni zajmové oblasti nebo podminek pro vybér analyzovanych proudi. V tomto
ptipade je, diky kombinaci vyuziti moznosti programu geografickych informacénich systémd,

snadné vytvofit novou databazi s vlastnim vyctem ptepravnich proudu.

V praci bylo prezentovano vyuziti dat k analyze mezikrajskych spojeni, byly navrzeny
hodnotici ukazatele, na jejichz zdkladé¢ je mozZné srovnavat stav mezikrajské dopravni
obsluznosti podle jednotlivych krajt, nebo dvojic sousednich kraji. Demonstrovano bylo také
vyuziti vlastnosti databaze k zobrazeni dat v programech GIS. Byla také navrzena dvé globalni
kritéria, optimalni a kritické, pro identifikaci potencialné nevyhovujicich mist v siti vefejné

dopravy, platna pro cely soubor dat.

Vytvorena metodika a kolekce dat sudaji o pfepravnich proudech lze dale vyuzit

pro identifikaci kritickych mist nebo oblasti v denni mezikrajské dojizd’ce. Pfi interpretaci dat

62



je nutné zohlednit, Ze cilem navrzené metodiky neni arbitrarné vyhodnotit stav v dané lokalité,
ale upozornit na rozpor v denni piepravni poptavce a nabidce vetfejné hromadné dopravy.
K identifikovanym piipadim je nutné pfistupovat individualné. Oblasti s nevyhovujicim

stavem je nutné podrobit detailn¢jsi analyze, kterd zohlednuje lokalni ptepravni vztahy.

Moznosti dal§iho rozvijeni této prace zahrnuji zvysSeni automatizace sbéru a zpracovani
dat. V souCasné dobé probiha cast procesu zpracovavani dat manudlné. Automatizace
by umoznila Castéjsi a efektivnéjsi aktualizaci databaze dopravnich proudt. Dalsi potencialni
oblasti rozSifeni je zvétSeni rozsahu zpracovavanych dat, t0 je v soucasné verzi omezeno

zejména vykonem sluzby pro vypocet jizdnich dob automobilem.
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