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PROBLEMATIKA TAKTOVYCH JiZDNICH RADU

THE PROBLEMS OF INTERVAL TIMETABLES

Zdenék Pisek!

Anotace: Prispévek pojednava o zakladnich aspektech a prvcich planovani taktovych jizdnich
radit a metod, kterych se pri planovani vyuzivda. Uvedené metody tvori soucdst
védeckého zkoumani uvedené problematiky
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Summary:The article deals with basic aspects and element of plannig of interval timetable
and methods, that are used. These methods builds part of science research of this
problems.
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1. UVOD

Problematika taktovych jizdnich tadu je disciplina, které je vénovana pozornost jiz
fadu let a kterd nabyva neustdle na vyznamu zejména v Zelezni¢ni osobni doprave. Uvedeny
prispévek uvadi aspekty, které tvoii nedilnou soucast problematiky taktové dopravy na
zeleznici.

2. CAS SYMETRIE

Cas symetrie je parametr charakteristicky pro taktové jizdni fady vefejné Zelezniéni
osobni dopravy. V tomto casovém okamziku se setkdva vlak jedouci v taktu s vlakem
opaného sméru stejné linky. Pfestupni casy mezi linkami s identickymi casy (osami)
symetrie jsou pro oba sméry stejné.

Na c¢asu symetrie je jizdni f4d odrazem sméru a opa¢ného sméru. U konec¢nych boda
linek se shoduje polovina doby obratu s ¢asem symetrie. Pfi dvouhodinovém nebo i krat§im
taktu se opakuje as symetrie kazdou hodinu ke stejné minuté. Cas symetrie dokumentuje
ptipad uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 — Cas symetrie lokélni Zeleznice Wien — Baden, stanice Inzersdorf Personenbahnhof

Neu Erlaa 5:18 5:33 5:48 6:03 6:18 6:33 6:48 6:56 7:03 7:11 7:18
501 556 557 (606 |97 |66 |61 |60 |06 | | oW |
Gutheil-Schoder-Gasse 5:23 5:38 5:53 6:08 6:23 6:38 6:53 7:01 7:08 7:16 7:23

Gutheil-Schoder-Gasse 5:04 | 5:19 5:34 5:49 6:04 6:19 6:34 6:49 6:56 7:04 7:11 7:19

500 (590 [ 556 | 550 |G (GO | G50 | 651 |GS6 [ 06 | WS | |

Neu Erlaa 5:09 | 5:24 5:39 5:54 6:09 6:24 6:39 6:54 7:01 7:09 7:16 7:24

Zdroj: [3]
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Z principu mtize byt kiizovani stanoveno v kazdém Casovém okamziku, ze zasady je
vSak pouzit u vSech linek jednotny ¢as symetrie.

3. PRESTUPOVE MOZNOSTI

------

casovému okamziku do Zelezni¢nich stanic. K tomuto okamziku je potfebné obsluhovat tuto
stanici dopravnimi prostfedky. Tak je moZzné s minimalnimi naklady z celé plochy atrakéniho
obvodu svazet cestujici k vlaklim. O nékolik minut pozdé&ji tytéZ dopravni prostiedky ze
stejné stanici odjizdi.

Timto zplisobem vznika pro Zeleznicni stanici mistniho atrakéniho obvodu schéma
tras, které ma tvar pavouka jizdniho tadu (viz. obrazek 1). Kazdy takovy pavouk ma svou
casovou osu, kterd reprezentuje Casovy interval pro uskute¢néni prestupt v dané Zeleznicni
stanici. Tato ¢asova osa urcuje tzv. taktovy Cas. Situace znazornéna pavouky jizdniho fadu se
pravidelné opakuje vzdy po uplynuti jednoho taktu.

Urceni hodnoty Casu symetrie je dano podminkou, Ze k pfestupnim vazbam dochazi
v uzlech vzdy po uplynuti taktového intervalu ¢7.. Casovy odstup mezi osami symetrie dvou
sousednich uzll se nazyva hranovy Cas (viz. obrazek 2). Ten je roven celociselnému nasobku
poloviny taktového intervalu #7.

od A odB doB do A

zst. S

odC odDod E do E doD doC

Obr. 1 — Pavouk jizdniho fadu
Zdroj: [2]
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Obr. 2 — Hranovy ¢as a osa symetrie
Zdroj: [2]

Tento hranovy cas se sklada z téchto slozek:
e 7 jizdnich dob, kde dil¢i doby mohou byt:
O (isté jizdni doby,
0 prirazky k jizdnim dobam,
0 casové zélohy.
e 7z dob pobytl na nastup a vystup ve stanicich,
e z piestupovych dob ve stanicich,

e cCekacich dob pfti piestupovani, které jsou vyssi nez minimalné potiebné doby na ptestup.

Cilem je dostat se v dopravni siti z jednotlivych bodl do co nejvétsiho poctu bodl bez
vetsich Casovych ztrat vznikajicich z ditvodu ¢ekani na piipoje. Tato moznost musi byt déna 1
pro tzv. okruzni jizdu zpét k vychozimu bodu tak, aby koncila v ¢asové ose pavouka jizdniho
radu.

Z uvedenych zakonitosti vyplyva, ze pro konstrukci taktového jizdniho fadu jsou nutné
urCité jizdni doby od stanice ke stanici. Proto neni tieba vzdy vychazet ze snahy po
maximalnich hodnotach tratovych rychlosti, protoze pottebné cestovni rychlosti nemusi byt
vzdy minimalni napt. z divodu dodrZeni hranového casu.
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4. ZNAZORNENI ZAVISLOSTI POMOCI TEORIE GRAFU

Na obrazku ¢. 3 je zndzornéna zelezni¢ni sit, pticemz uzly grafu piestavuji stanice,
hrany tratové useky.

G A

C
F

Obr. 3 — Graf zelezniéni sité
Zdroj: [1]

Pro praxi blizkému zndzornéni vlastnosti taktového dopravniho systému se da
definovat dopravni fetézovy graf (viz. obrazek 4). Na rozdil od zplisobu zobrazeni uvedené¢ho
na obr. 3, uzly grafu reprezentuji traté od ,,taktového uzlu“ k ,,taktovému uzlu®, hrany poté
prestupové moznosti v téchto uzlech.

AB BC —
AD BE
DE EF —
DG EH
GH
Obr. 4 — Dopravni fetézovy graf Zdroj: [1]
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Z takto zkonstruovaného grafu se ur¢i pocet kruznic, ktery je dan vztahem:
=Ny =Ny +1 [-]

kde: n

n

...jednotlivé udalosti (jizda, prestup, zastaveni) [-]

usekii

...Casové okamziky ptijezdu nebo odjezdu [-]

uzli

Terminem kruZnice se rozumi neorientovanad uzaviena cesta. Uzaviend cesta je
uzavieny sled, v némz se neopakuji vrcholy ani hrany a pocate¢ni a koncovy bod splyvaji.
Vsechny kruznice daného grafu mohou byt uréeny pomoci matice sousednosti, matice cest a
snimi souvisejicich algoritmi. Casové zavislosti v dané kruZnici jsou matematicky
jednoznaéné popsatelné.

Uvedenych kruznic se vsoucasné dobé vyuziva pii optimalizaci jizdnich fadd,
predevsim pak s vyuzitim vypocetni techniky.

5. OPTIMALIZACE SITOVE PODMINENYCH CEKACICH DOB

Vseobecny cil optimalizace spociva v tom, ze vSechny tUsekové Casy, pro které je to
z dopravniho a provozniho hlediska mozné, maji byt zaClenény do jizdniho fadu s jejich
minimalnimi hodnotami. Sitové podminéné cekaci doby jsou pfitom definovany jako rozdil
mezi planovanymi a minimalnimi hodnotami jednotlivych tisekovych Casu.

t [min]

cek,j = Z‘u'seku,plnj - Z‘Lis(—:*kuu,minj

kde: tsek)...sitove provazana ¢ekaci doba useku j [min]
tiseku,pinj---hodnota jizdniho fadu tisekového ¢asu tiseku j [min]
tiseku,minj---minimalni hodnota (pravidelna hodnota) Gisekového ¢asu useku j [min]

Mezikrokem pro optimalizaci sitové podminénych cekacich dob je ptfipusténi téchto
sitové podminénych Cekacich dob, a to aZ na vSech hranach grafu. Optimalizace velikosti a
rozdéleni sitoveé podminénych cekacich dob nastdva s ohledem na co nejnizsi celkové projevy
v siti. Zpravidla je pfitom minimalizovéna vaZend suma vSech sitové podminénych cekacich
dob. Cilova funkce ma tedy tvar:

z ]_/‘ 'téek,j — minimalizovana
vj

Pro kazdou kruznici musi byt splnéna rovnost kruznic. K tomu mtize byt tsekovy cas
kazdého libovolného tuseku, popt. orientované¢ho uzlu zatizen sitové podminénou cekaci
dobou. Pro uvedenou rovnost budeme uvazovat, ze moznost sitové podminénych cekacich
dob je zohlednéna jen pro useky dopravniho grafu, zejména pro zastaveni a pro piestupy. Pro
kazdou kruZznici vyplyva poté rovnost kruznic, kterd ma tvar:

Pisek - Problematika taktovych jizdnich rada 244




Roénik 5., Cislo II1., listopad 2010

p

k
le. Loirei ¥ 2.V i iserumin; e ;) =0=nt,  pron...celoCiselne
i=1 j=1

kde: 7, e pravidelna ptepravni doba pro smérovy uzel i
P ... pocet uzli v kruznici
R +1, jestlize je uzel i orientovan ve sméru kruznice

-1, v ostatnich piipadech
! ysekumin,; - - -MINIMAalni hodnota pro usekovy cas na useku j, napt. minimalni doba pobytu,

minimalni doba na pfestup, minimalni doba obratu, minimalni nésledné mezidobi
K........... pocet usekd v kruznici

Vjeeaeenns +1, jestlize je uzel j orientovan ve sméru kruznice

-1, v ostatnich piipadech
bookjenenen- sitové podminéna ¢ekaci doba na useku j

Pravidelné¢ ptepravni Casy a minimdlni usekové cCasy (viz. vySe) vstupuji do
optimalizace jizdniho tadu jako ptfedem dané hodnoty — konstanty.

6. ZAVER

Uvedena problematika se da vyuzit na Zelezni¢nich tratich, kde dochazi vlivem
kfizovéani k co nejniz§imu poctu koliznich bodi. S timto zjednodusujicim pozadavkem bude
piistoupeno 1 k feSeni v samotné disertacni prace (minimalné ¢aste¢né dvoukolejné trat€) a to
1 za pomoci vyuziti metod opera¢niho vyzkumu.
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