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POSUZOVANI KVALITY SYSTEMU MHD A JEJi
KVANTIFIKACE
A QUALITY REVIEW IN URBAN PUBLIC TRANSPORT
SYSTEM AND ITS QUANTIFICATION

Pavel Drdla'

Anotace: Prispevek se zabyva problematikou kvality systemu MHD, predevsim jeji
charakteristikou, oblasti posuzovani kvality, kvantifikaci kvality, kvalifikovatelnym
hodnocenim kvality a prvky posuzovani kvality podle jednotlivpych modulii —
dopravni cesta, dopravni prostredek, informacni toky a rizeni systému MHD.
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Summary: The paper deals with an issues of urban public transport system quality, especially
with its characteristic, area of quality review, quality quantification, advice qualify
review and the elements of quality in particular modules - transport infrastructure,
means of transportation, information and control of urban public transport system.
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1. UVOD

Nazory na ,,vyhodnost” ¢i ,,nevyhodnost* ur¢itého dopravniho prostfedku a dopravniho
systému se méni. Nejde vSak o subjektivni ndzory posuzovatele, ale objektivni vyvoj ndzort,
které jsou ve zpétné vazbé korigovany. V komplexnim hodnoceni dopravniho systému je
nutno aplikovat systémovy piistup, protoze jde o multifaktorovy jev se slozitymi vazbami.
Rozhodovani o zptsobu hodnoceni zavisi na Gcelu, kterému ma slouzit.

Utelem miZe byt hmotna zainteresovanost Fidi¢, Fdicich pracovnikii, porovnavani
riznych variant systémt, rozhodovani o optimalni varianté navrhu dopravniho systému apod.
Tomu se také podfidi rozsah hodnoceni a pocet kriterii. V podstate jde o komplexni
hodnoceni efektli kvalitativnich zmén v systému méstské hromadné dopravy (MHD) a
alternativ feSeni z hlediska cestujicich a zhlediska socidlni a ekonomické efektivnosti
podnikéni.

Z divodua velkého poctu proménnych veli¢in, ovlivitujicich kvalitu i ekonomiku MHD
[1] neni mozné jednoznacné pozadovat maximalni splnéni vSech ukazatelti. Mezi ukazateli
jsou pomérné slozité vazby. V fad¢ ptipadd splnéni jednoho ukazatele ma za nasledek
zhorSeni jiného ukazatele. Posuzovani kvality systému MHD a jeji kvantifikace proto neni
jednoducha ¢innost.
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2. CHARAKTERISTICKE RYSY SYSTEMU MHD Z POHLEDU KVALITY

Systém méstské hromadné dopravy charakterizuji predevsim nasledujici atributy [2]:

e hromadnost — MHD slouzi k uspokojovani piepravnich potieb Sirokych vrstev obyvatel
meésta nebo i pfiméstské oblasti (nikoliv jednotlivct),

e provoz dle pevné stanoveného ¢asového a prostorového planu — jsou dany jizdni tady,
trasy linek, zastavky apod.,

e provoz v predem stanoveném casovém obdobi — odpovida platnosti jizdniho fadu (napf. 1
rok, obdobi letnich prazdnin apod.),

e vefejna dostupnost jizdnich fadi linek, tarifnich a pfepravnich podminek,

e systematicnost v oblasti tarifnich a prepravnich podminek.

Uroveti kvality celého systému se odviji od parametri:

e dopravni infrastruktury — hustota a kvalita dopravnich cest, pfipustnd rychlost, smérova
omezeni a vybavenost terminald,

e dopravnich prosttedktl — skladba vozového parku (druh, stafi a technicky stav / opotiebeni
vozidel),  kapacita, vybaveni  dopravniho  prostfedku  (informac¢ni  tabule
pro cestujici, komunikacni software pro spojeni fidice a dispecera apod.),

e technologie dopravniho / pfepravniho procesu — typy provozovanych linek (radidlni,
okruzni, diametralni, tangencidlni atd.), ndvaznosti na ostatni druhy dopravy, zptsob
odbavovani cestujicich (ptredprodej, prodejni automaty na zastavkach, ve vozidlech apod.),

e technologie informacni — dostupnost informaci pro cestujici, potfebné informace
pro fidiCe, pro dispecersky aparat piip. pro dalsi vedouci pracovniky,

¢ interakce dopravniho systému s okolim — charakter obsluhovaného uzemi, celkovy rozsah
dopravy, ekologicka zatéz [3], vliv dopravy na rozvoj uzemi.

dopravni infrastruktura dopravni prosttedky interakce s okolim

lidsky Cinitel technologie procesu technologie informaéni

~—

UROVEN KVALITY CELEHO SYSTEMU MHD

Zdroj: Autor
Obr. 1 - Segmenty urovné kvality systému MHD

Mezi dalsi dulezité prvky, které ovliviiuji troven kvality MHD, lze zatadit lidského
Cinitele, objem disponibilnich finan¢nich prostiedki a vztah systému MHD k okoli.
Mezi ukazatele kvality, jejichz hodnoty zavisi na dopravni infrastruktufe a dopravni
ceste, lze zaradit predevSim:
e spolehlivost — souhrnny ukazatel kvality, ktery vyjadfuje pfipravenost systému
(ptip. jeho prvku) uspokojit potfeby jeho uZzivateld (cestujicich). Napi. parametr
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»Spolehlivost dodrzovéni jizdniho ftadu“ pro vyjadieni podilu nezpozdénych spoji
na rozsahu dopravy udava procentualni pomér poctu spoji se zpozdénim menSim
nez maximalni tolerovand odchylka k celkovému poctu spojii, vSe za sledované casové
obdobi:

kde:

e pocet uskutecnénych jizd bez zpozdéni (piip. mensSim nez maximalni tolerovana
odchylka) za urité Easové obdobi [jizd - T

T pocet planovanych jizd za uréité Gasové obdobi dle jizdniho fadu [jizd - T
e bezpecnost — Ize definovat jako stav, v némz je riziko poskozeni zdravi (usmrceni) osob
nebo riziko vzniku materidlni $kody omezeno na pfijatelnou uroven; miru bezpecnosti
nabidky dopravné piepravnich sluzeb lze vyjadrit koeficientem nehodovosti:

N N
kMNP = FZ [zran&né osoby - osoby '], resp. kM = —Z [zranéné osoby - km™],

0

kde:

Nz - pocet osob zranénych (usmrcenych) [zranéné osoby / Cas],

O - celkovy prepravni objem za dané ¢asové obdobi [osoby / Cas],

Vo - primérny kilometricky probéh za dané ¢asové obdobi, tj. pfepravni vykon [km /

¢as],
e rychlost — ma zasadni vliv na kvalitu, resp. hodnoceni atraktivity syst¢ému MHD

ze strany cestujicich. Dulezita pro cestujici je zejména rychlost cestovni, kterou lze
definovat jako primérnou rychlost dopravniho prosttedku na dané lince,

a to pii zapocitani Casti pobytu na zastdvkach. Nésledujici vztah udava cestovni rychlost

y MHD . , C « . . . ,
cn na lince sn zastavkami (vCetné konecné stanice): Li.;; udava mezizastdvkovou

vzdalenost [m], ti.; i dobu jizdy mezi zastdvkami [s] a ti dobu pobytu na i-té¢ zastavce. Pro

m __ skut
objektivnost by pro posledni zastavku melo platit t, =051, ,

tj. doba pobytu na posledni (n-té) zastavce je polovi¢ni vzhledem k primérné dobé pobytu
na mezilehlych zastavkach:

3,6i L.,
i=2

(b, +1)

i=2

MHD _
I/cn -

[km ° h-l] )

e ckologick¢é a hygienick¢é parametry - hodnoty emisi vyfukovych plynt, hluku
¢i pevnych ¢astic. Nelze je povazovat za rozhodujici pro kvalitu a tedy i pfitazlivost
systtmu MHD, ale spise jako prvek dotvarejici celkové povédomi zakaznikll - cestujici
vetejnosti. Piesto jde o dulezité parametry, jejichz hodnoty maji vliv na kvalitu Zivota
obyvatel v obsluhovaném tzemi.
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Nasledujici tabulka 1 (zavéry autora) udava miru vlivu nejen dopravni infrastruktury a

dopravnich prostredkii, ale také vliv lidského cinitele, technologie dopravy a technologii

informacnich na jednotlivé ukazatele kvality systému MHD.

Tab. 1: Ovliviiovani kvality jednotlivych parametrt syst¢ému MHD

Dopravni cesta Dop{avnl Lidsky cinitel Technologie Technolovglre
prostredek dopravy informacni
Spolehlivost X XX XX o X
Bezpecnost X XX XX X (0]
Rychlost XX XX X X O
Ekologické 0 XX 0 0 0
parametry

Legenda: O — (t€ém¢f) zadny vliv, X — maly vliv, XX — zasadni vliv

3. DALSI KVANTIFIKOVATELNE VLASTNOSTI

Zdroj: Autor

Mezi dalsi koeficienty, pomoci kterych se kvantifikuji vlastnosti ovliviiujici kvalitu
nejen v MHD, patii [4]:
e koeficient Skod v osobni pfeprave

v

k=2
0

N

[K&-o0s]

nebo k., =

N

s

[K& - oskm™]

kde: S - vy3e $kod uvedend v penéznich jednotkach za uréité Gasové obdobi [Ké& « T

stupent dopravni spolehlivosti

kde: J, - pocet uskutecnénych jizd za urcité Casové obdobi [jizd - T']

kdc

L
= [
pr

koeficient dopravni naro¢nosti z hlediska prepravni vzdalenosti

kde: L, - pfepravni vzdalenost mezi vychozim a cilovym mistem [km]

L . - ptima vzdalenost (nejkratsi vzdalenost vzdusnou ¢arou) [km]

HS, =

S [km - km™
2 [ ]

nebo HS, =

kde: L - délka dopravni sité na ur¢eném uzemi [km]

R - rozloha ur&eného uzemi [km?]

Ob - pocet obyvatel na urcitém uzemi [ob]

dostupnost (ptistupova hustota)
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nZ

D = !
R

[VB-km?] nebo D =Ozb [VB.ob']

kde: n_- pocet vypravnich bodl (VB) na urcitém tzemi [VB]

e cCetnost reklamaci v osobni pieprave

nr

k = n—O’ [reklamace - os'l] nebo k, = [reklamace - oskm'l]

r
o

kde: n, - pocet reklamaci za urcitou ¢asovou jednotku [reklamace - T

4. KVALIFIKOVATELNE HODNOCENi KVALITY

Kazdy jednotlivy ukazatel, ktery slouzi pro hodnoceni dopravniho oboru, sluzby
nebo vlastnosti, musi mit hodnotu odpovidajici celkové urovni kvality zbozi nebo sluzby
(napt. vysokou, stfedni nebo nizkou). Pti hodnoceni je problémem objektivniho posuzovani
jednotlivych vlastnosti (vystupuje zde ve vEétsi 1 mensi mife subjektivni faktor).

Napftiklad pro hodnoceni komfortu jizdy dopravniho prostiedku (nejen pro MHD)
se vyuziva Sperlingova stupnice, jak ukazuje nasledujici tabulka 2.

Tab.2: Hodnoceni jednotlivych vlastnosti vefejné dopravy Sperlingovou stupnici

Hodnoceni 5,0 4,0 3,0 2,0
Vlastnost
Doba jizdy do inavy [min] 0 52 240 1380
Plocha na jednoho cestujiciho [mz] <0,2 0,28 0,47 1,4
Hluk [dB] > 90 80 70 60
Vyména vzduchu [m’h™'] 0 10 20 30
Zrychleni pfi¢né [m-s~] > 4,0 1,9 0,72 0,19
Zrychleni podélné [m-s'z] >2.8 1,35 0,51 0,14

Zdroj: [5]

Pro dalkovou dopravu by vozidla méla mit vlastnosti alespont stupné 2 (velmi dobry),
pro piiméstskou dopravu vyhovuje stupeii 3 (dobry), pro dopravu na velmi kratké vzdalenosti
(méstska doprava v centru sidelnich jednotek) vyjimecné 1 stupenn 4 (zptsobily). Vozidla
s vlastnostmi stupné¢ 5 (nebezpecny) by neméla byt do provozu s cestujicimi viibec
nasazovana, urCité vlastnosti (napf. plocha na 1 cestujiciho) se uplatinuji v maximalnich
¢asovych polohach béhem piepravnich Spicek u vozidel méstské hromadné dopravy.

Obdobné Ize ohodnotit dal$i vlastnosti ptrepravniho procesu, které posuzuje
uzivatel (cestujici) z hledisky kvality systému. Zohlednénim jednotlivych vlastnosti lze
primérné ohodnotit napiiklad jeden dopravni prostifedek nebo systém, piicemz
u jednotlivych vlastnosti se urci jejich diilezitost (tzv. vaha vlastnosti).

5. STRUKTURA A PRVKY POSUZOVANI KVALITY

Pii posuzovani kvality syst¢ému MHD z tohoto hlediska je nutno feseni rozd¢lit do dvou
oblasti se zaméfenim na:
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1. ukazatele kvality syst¢tmu MHD (napft. dostupnost, pfistupnost, informace, doba trvani
piepravy, péce o zédkaznika, komfort, bezpecnost, ekologické dopady apod. [3]),
2. metody hodnoceni a fizeni kvality systému MHD.
Vlastni feSeni v kazdé oblasti je mozno rozdélit do nasledujicich modult [2]:
e dopravni cesta,
e dopravni prostfedek,

¢ informacni toky a fizeni systému MHD.

5.1 Modul dopravni cesta
V ramci tohoto modulu 1ze navrhnout jeho rozdéleni do nésledujicich ¢asti:
e dopravni hrany spojujici uzly,
e stanice a zastavky (uzly) na dopravni siti,
e dopravni uzly a Gseky u podzemni drahy - pro jeji specifika je nutné fesit samostatné,
e terminaly méstské hromadné dopravy (diferencované podle druhti méstské dopravy),
e termindly s interakci riznych druhti dopravy a prestupni uzly,
e ostatni dilezité stavby potiebné ke kvalitnimu provozovani systému MHD,
e zafizeni pro sbér informaci o technickém stavu dopravni cesty.

U dopravnich hran, které spojuji dopravni uzly na siti, je tieba kontrolovat a fidit kvalitu
zejména jejich technického stavu (vliv na maximalni usekovou rychlost). Rovnéz uspotadani
a stupen nasyceni dopravni cesty nebo interakce s jinymi dopravnimi prostiedky (vlastnimi
1 jinych druhli dopravy) jsou dulezit¢ parametry, které v konecném disledku ovliviiuji
celkovou troven kvality systému MHD.

U stanic a zastavek na dopravni siti je dulezité jejich uspofadani vnitini 1 usporadani
(poloha) vzhledem k okoli, napt. pocet stani, zpiisob pohybu a parkovani vozidel, ptistupové
cesty (jejich rozméry - délka, Sitka, prevySeni, bezbariérovost) a vybaveni (oznacnik,
informace o jizdnim fadu, tarifu a on-line informace).

V ramci dané problematiky je Gc¢elné vyclenit dopravni uzly a Gseky podzemni dréhy.
Ta je charakterizovana nékterymi prvky, které se projevuji ve specifickém zplisobu feSeni.
Naptiklad dopravni uzly jsou charakteristické tirovilovym ndstupem a vystupem, jednotnou
délkou hrany nastupiSt’ ¢i usmérniovanim proudll ptichozich a odchézejicich cestujicich;
technologie na dopravnim useku je determinovdna mj. zpiisobem zabezpeceni jizd vozidel,
sklonovymi poméry nebo skladbou vozového parku.

U termindli MHD urcenych pro jednotlivé druhy/subsystémy méstské dopravy
(autobusové nadrazi, termindl tramvajové dopravy apod.) jsou podstatnymi parametry jejich
usporadani, pfistupové a piijezdové cesty, jejich vybaveni, ale také nabidka doplikovych
sluZeb - vSe pfi respektovani specifik jednotlivych druhti dopravy.

V ramci hodnoceni a fizeni kvality procesii a sluzeb poskytovanych v terminalech pro
vice druhli dopravy (multimodélni termindly) je tfeba analyzovat jejich vnitini 1 vné&jsi
usporadani, parametry pfistupovych cest, dale vybaveni multimodéalnich termindlt a také
vztah jednotlivych druht dopravy avzijemny vliv dopravnich prostfedkl (vzdjemné
ovlivitiovani — ruSeni).
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Vliv vybavenosti a stavu ostatnich diilezitych staveb (dispecink, gardze, vozovny a depa
apod.) na kvalitu systétmu MHD je pouze zprosttedkovany. Parametry téchto prvki nemaji
piimy vliv a vystup do zakaznicky chapané kvality.

5.2 Modul dopravni prostredek

Modul je mozné dekomponovat na nésledujici ¢asti:

e provozné technické vlastnosti vozidla,
e provozn¢ piepravni vlastnosti vozidla,
e sbér informaci o technickém stavu vozidla.

Z hlediska provozné technickych vlastnosti vozidla je klicovym prvkem zejména
konstrukéni rychlost, zrychleni, externality provozu a dalsi. Jako samostatnou ¢ast by bylo
mozné vyc€lenit problematiku dudlnich vozidel, resp. vliv jejich nasazeni do provozu
na uroven kvality systému MHD. Dudlni vozidla 1ze napf. nasadit na linku, které je vybavena
trolejovym vedenim pouze v urcitém useku. Jedna se napf. o dudlni trolejbusy (s pfidavnym
dieselovym agregatem). Nasazeni dudlnich vozidel mize mit vliv na kvalitu MHD
napft. v oblasti pfestupll, pfimych spojit apod.

Provozné ptepravni vlastnosti vozidla charakterizuje napiiklad obsaditelnost, pomér
sedicich a stojicich cestujicich, bezbariérovost, odbavovani cestujicich jizdnimi doklady,
usporadani vnitiniho prostoru vozidel, vnéjsi a vnitini informacni systém pro cestujici apod.

Sbér, zpracovani a archivace informaci o technickém stavu vozidla jsou podstatnymi
procesy pro systém kontroly kvality ¢innosti dopravnich prostiedkll (planované i nepldnované
revize a opravy, pfedchazeni selhanim dle pfedchoziho bodu).

5.3 Modul informa¢ni toky a fizeni systétmu MHD
Casti feseni, obsazené v tomto modulu, se vzhledem k interakci dopravni prostiedek -
dopravni cesta vazi predevsim k dispecerské formé fizeni provozu. Jedna se predevsim o sbér,
zpracovani a archivaci informaci o ¢innosti systému. Tyto lze nasledné vyuzit pfi feSeni
situaci pi1 vylukach, uzavirkdch, odklonech a objizdkdach na dopravni cest¢ nebo
pii nasazovani nahradnich ¢i posilovych vozidel (fidic). RovnéZz dostupné a analyzované
informace o feSeni odchylek a mimotadnosti pomohou zlepsit kvalitu dopravniho procesu
a nabizenych sluzeb pro cestujici vefejnost.
Informace je mozné rozd¢lit na dvé kategorie:
e pro vnitini potfebu dopravniho podniku — zejména informace o dilezitych parametrech
ptepravniho procesu, technickém stavu vozidel a aktudlni situaci na dopravni cest¢,
e pro cestujici — vefejné pristupné, kvalitni informace o jizdnich tadech, piepravnich
a tarifnich podminkéch, ptip. dalsi dilezité informace.
5.4 DalSi aspekty kvality v MHD
Jako doplnéni poznatki z pfedchozich moduli 1ze uvést nékteré atributy posilujici
synergicky efekt syst¢tmu MHD:
e sitovy charakter MHD,
e integrace dopravnich systému (¢asova, prostorova, tarifni),

e garantované prestupni vazby a ¢ekaci doby s ohledem na integraci,
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e preference vozidel MHD v mezizastavkovych tsecich a na svételnych ktizovatkach.

6. ZAVER

Pro tizeni kvality pfepravy je nutnd schopnost fizeni jednotlivych aspekti kvality.
Pro toto fizeni je nutné mit soubor informaci, dat a metod, které umozni hodnoceni
a rozhodovani. Informace o kvalit¢ lze rozdélit na nekvalifikované a kvalifikované.
Nekvalifikované informace jsou siln¢ zatizeny subjektivnim lidskym cCinitelem, jednd se
o ustni nebo pisemna sdéleni. Kvantifikované informace jsou informace, ziskané¢ méfenim
podle pevného, piedem stanoveného postupu bez zésahu lidského Cinitele. Jejich zdrojem jsou
informacni diagnostické systémy.

Dosazeni a udrzeni jakosti poZzadované Urovné vyzaduje systémovy pfistup pfi jejich
fizeni. Napf. vlastni dopravni prostfedek, ktery je elementarni soucésti dopravniho systému,
nelze povazovat za prosty soucet jednotlivych ¢asti, ale za podsystém dopravniho systému.
Dopravni prostiedek musi spliiovat pozadavky prepravniho systému ve formé logistického
fetézce, jehoz nedilnou soucdasti je zdkaznik-cestujici.

Prispévek vznikl za podpory Instituciondlniho vyzkumu ,, Teorie dopravnich systémaui “
(MSM 0021627505) Univerzity Pardubice.
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