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HODNOCENI TECHNOLOQICKEHO PROCESU VEREJNE
LINKOVE DOPRAVY

THE EVALUATION OF TECHNOLOGICAL PROCESS
OF REGIONAL PUBLIC TRANSPORT

Jaroslav Kleprlik !

Anotace: V prispévku je uveden soubor a struktura technologickych ukazatelu, které je
vhodné pouzit pro hodnoceni technologického procesu verejné linkové dopravy.
Jsou zde prezentovany vzorce pro vypocet a také uvedeny zdroje dat potrebnych pro
vilastni vypocet.
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Summary: The article deals with a set of technological indicators and their structure.
Indicators are suitable for evaluation of regional public transport’s technological
process. Formulas and sources necessary for calculation take place, as well.
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1. UVOD

Technologické procesy vetfejné linkové dopravy obecné a nasledné jejich analyza
z pohledu cestujicitho je uvedena v [1], technologické procesy vefejné linkové dopravy
z pohledu dopravce jsou uvedeny v [2]. Tento ptispévek se zabyva problematikou hodnoceni
procesu pomoci technologickych ukazatelii.

Pro hodnoceni ¢innosti osobni dopravy je vhodné pouzit soustavu technologickych
ukazatelti. Ta je dalezitym zdrojem informaci o ¢innosti jednotlivych dopravci a v ptipadé
existence integrovaného dopravniho systému (IDS) i celého systému vefejné hromadné
dopravy na daném tzemi.

2. ZDROJE DAT PRO VYPOCET TECHNOLOGICKYCH UKAZATELU

Jako zdroj dat pro stanoveni technologickych ukazatelt ve vetejné linkové dopravé l1ze
vyuZzit:
* kniha jizd,
» zaznam o provozu vozidla (pfipadné zjednoduSeny zaznam o provozu vozidla),
vedeny podle [3], [4],
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= udaje z elektronickych pokladen pro tisk a vydej jizdenek (napt. z pokladen od firem
EM-test, spol. s.r.0. [5], Mikroelektronika, spol. s.r.o. [6]),

= 7z odbavovacich systémul a z automati na vydej jizdenek (napt. firmy EM-test, spol.
s.r.o0. [5]),

= vystupy z palubnich pocitact vozidel,

= piepravni prizkumy provadéné ve vozidlech, na zastavkach, ve firmach (ptiklady a
zpusoby priuzkumu uvadi [7],

= dalSi zdroje.

3. TECHNOLOGICKE UKAZATELE

Pro hodnoceni organizace vefejné linkové dopravy doporucuji pouzit cely soubor
technologickych ukazateld (pfipadné vybrané z nich), jejich prehled a ¢lenéni uvadi schéma

ve formé organiza¢niho diagramu na obrazku 1.

‘l Technologické ukazatele |‘
I

Ukazatele vykont

Casové ukazatele provozu

Kvantitativni ukazatele
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Obr. 1 - Technologické ukazatele ve vetejné linkové doprave

3.1. Vztahy pro vybrané vykonové ukazatele a jejich vyznam

V ramci statistiky patii k ¢asto sledovanym ukazatelim objem pfepravy a pifepravni
vykon.Ty jsou uvadény ve vyro¢ni zpravé dopravce a souhrnné ve Statistické rocCence
dopravy. Jejich vypocet umozni stanovit, jak je dany spoj, soubor spoji na lince vyuzit a zda
je tedy vhodné¢ stanovena trasa linky a ¢asova poloha spoje.

Objem prepravy, ktery vyjadiuje pocet piepravenych osob za stanovenou casovou
jednotku se pocita dle vztahu 1.
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0= iKl. *x ¥ ng [osob/den] M
i=l
O....... objem pfepravy na lince [osob/den],
K, ... obsaditelnost i-tého druhu vozidla hromadné dopravy na lince [osob],
|7 souCinitel vyuziti obsaditelnosti i-t¢ho druhu vozidla na lince [-],
Ry o pocet spoju i-tého druhu vozidla na lince [pocet],
d........ pocet vozidel i-tého druhu na lince [pocet].
Piepravni vykon Ize vypocitat dle vztahu 2:
P=0*J, [osbkm/den] (2)

P......... ptepravni vykon [osobkm/den],
O.coennnn. objem ptepravy (pocet ptepravenych osob) [osob/den],
Jyoeiinin jizdni vykon [km)].

Jizdni vykon, ktery vyjadiuje pocCet ujetych kilometrai za stanovenou casovou jednotku
lze vypocitat dle vztahu 3. Zde je snahou minimalizovat pocet a vzdalenost piistavnych a
odstavnych jizd, ptipadné piejezdi mezi spoji.

il 3
Jy =Y Lpo +n,*L [km/den] &)

i=1

T jizdni vykon [km/den],

Lpy oeeen. vzdalenost pristavnych a odstavnych jizd (ptfipadné ptejezdi mezi spoji

[km],

i=1,...m .. poCet ptistavnych a odstavnych jizd [jizd],

P evvennnnn pocet spoju vozidla na lince za den [pocet],

L......... délka linky [km].

3.2. Vztahy pro vybrané ¢asové ukazatele a jejich vyznam

Tyto ukazatele jsou dulezité pro konstrukci jizdnich fada. Patii sem napi. denni doba
provozu na lince, ktera se pocita dle vztahu 4.Zde je cilem minimalizovat dobu pfistavnych a
odstavnych jizd (stejn¢ jako jejich délku viz. vzat 3).Jednim z opatfeni je napt. odstaveni
vozidla po poslednim spoji v dany den na vhodném mist¢ a nasledné pfistaveni z tohoto mista
v nasledujici den na prvni ranni spoj.

N 4
2. Leg
T,=T,~Tp =Ta———— [h]
T,........ denni doba provozu na lince [h],
Ty....... denni doba provozu [h],

Tpo ...... denni doba pfistavnych a odstavnych jizd [h],
vzdalenost pfistavnych a odstavnych jizd [km],
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i=1,...m ..pocet piistavnych a odstavnych jizd [jizd],
Vi, technicka rychlost [km.h™].

Z pohledu cestujicich a kvality dopravy je hodnocena cestovni rychlost, kterou lze
vyjadiit vztahem 5. Ukolem je ji maximalizovat pfi dodrZeni bezpe&nosti provozu na
pozemnich komunikacich a bezpecnosti cestujicich na zastavkach.

vo=— L w0 [km.h'] ()
t+n:*t
Veoiinn. cestovni rychlost [km.h™],
L. délka linky [km],
b doba jizdy na lince bez pobytu na zastavkach [min],
/P pocet mezilehlych zastavek [pocet],
brveenannnn, pramérnd doba zdrzeni spoje na jedné mezilehlé zastdvce [min].

Doba zdrzeni na jedné mezilehl¢ zastdvce lze vypocitat dle vztahu 6.Tuto dobu je
mozné zkratit vhodnym stavebnim uspofaddnim zastavky a provoznim nasazenim

nizkopodlaznich vozidel.

t,=t, +t,+t, [min] (6)
brveenannnn, doba zdrzeni spoje na jedné mezilehlé zastavce [min],
[Buvineinnnn. doba brzdéni potfebnd na zastaveni vozidla z rychlosti V4 pied zastadvkou A
(z Va>0 na V,=0) [min],
[T O doba pobytu na zastavce (zahrnuje otevieni dvefi, nastup a vystup
cestujicich, ¢ekani do Casu pravidelného odjezdu, signalizaci, zavieni dveti) [min],
IR wvvennnns doba rozjedu na rychlost jizdy vozidla k zastdvce B (na V>0) [min].

Primérna doba zdrzeni na mezilehlé zastavce je graficky znazornéna na obrazku 2.

[1g/umy] 3s0[yoLy

30 4 Va Vg

20 1

tr tg tp tr Cas [s]

tz

Obr. 2 - Primérna doba zdrzeni na mezilehlé zastavce
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Dobu zdrZeni na jedné mezilehlé zastavce Ize rovnéz urcit pii pouziti rychlosti pomoci

vztahu 7.
t = Vi i, + Vs [s] @
3,6%b 3,6%a
[ doba zdrzeni na jedné mezilehlé zastavce [s],
Vi eoiinn. rychlost jizdy vozidla v okamziku zacatku brzdéni
pred zastavkou A [km.h™],
b .o....... brzdné zpomaleni [m.s?],
7 doba pobytu na zastavce [s],
Vg eovennn.. rychlost jizdy vozidla k nasledujici zastavce B [km.h™].
a .oo...... zrychleni [m.s™].

Dobu pobytu na zastavce je mozné vypocitat pomoci vztahu 8.

o=t +t, =t +n,, ¥ty [s] (8)

[T P doba pobytu na zastavce [s],

S PR doba pobytu na zastavce nezavisla na poctu nastupujicich a vystupujicich
cestujicich [s],

[revennnnnn. doba pobytu na zastdvce zavisld na poctu nastupujicich a vystupujicich
cestujicich [s],

ANV e pocet nastupujicich a vystupujicich cestujicich [cestujicich],

Lip oo doba nastupu a vystupu jednoho cestujiciho [s].

Dobu zdrZeni na jedné mezilehlé zastavce je mozné s vyuzitim vztahll 7 a 8 vyjadfit

jako vztah 9.

9
L g ©

¢ Vs +t +n,, ¥t +—>2—
z 3.6%h 1 NV tcE 3.6%a

Doba spoje je ¢asovy usek od odjezdu spoje z vychozi zastdvky do piijezdu na
konec¢nou zastavku. Pocitd se dle vztahu 10. Pro jeji stanoveni se vyuzivaji v méstské
hromadné dopravé tzv.,,chronometraze linek*.

tg =ti+n:*t  [min] (10)
1S cennnnnns doba spoje [min],
booeinin, doba jizdy na lince bez pobytu na zastavkach [min],
[/ pocet mezilehlych zastavek [zastavek],
brveenannnn prumérna doba zdrZeni na jedné mezilehlé zastavce [min].

Doba linky je doba spoje (viz. vztah 10), ke které se piipocita doba pobytu na konecné
zastavce pred realizaci tohoto spoje nebo pied realizaci nasledujiciho spoje. Je mozné ji
vypocitat dle vztahu 11.
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t,=t;+n *t +t, [min] (11)
| P doba linky [min],

B onannnnn prumérné zdrzeni na kone¢né zastavce [min].

Pro stanoveni potifebného poctu vozidel, ktera je tieba nasadit na danou linku pro
zajisténi stanovenych jizdnich fadi a obslouzeni vSech spoji je dilezita doba obratu, kterd se
vypocita podle vztahu 12.V ptipad€, ze nedochazi ke stfidani fidica tzv. ,,letmo®, je tieba
v ptipadé¢ dopravni obsluznosti do doby pobytu na konetné zastivce zahrnou dobu
bezpecnostnich prestavek fidict.

t,=t’ +t/ [min] (12)
£, doba linky v sudém sméru [min],
tho doba linky v lichém sméru [min].

Mezi dalsi vyznamné Casové technologické ukazatele provozu patii interval dopravy
na lince. Tento interval Ize vypocitat dle vztahu 13.Vysledek se musi zaokrouhlit na celé
minuty (jizdni fad je v minutach) nahoru, aby byla eliminovana ptipadna zpozdéni (napf.
zdrzeni na kfizovatce, pomalej$i ndstup a vystup cestujicich).

=k [min] (13)
A
I....... interval dopravy na lince [min],
o eorennns doba obratu [min],
Ao, pocet vozidel na lince [vozidel].

Interval dopravy na lince ma byt volen tak, aby odpovidal maximalni hodnoté
intenzity prepravniho proudu cestujicich na lince v daném casovém obdobi jak vyplyva ze
vztahu 14.

* 14
<X 7469 [min] (14)
qmax
K.... obsaditelnost vozidla [osob],
| . souCinitel vyuziti obsaditelnosti voleny v intervalu <0,8, 1> [-]1,

Gmax - ... maximalni hodinova intenzita ptepravniho proudu cestujicich
na lince [osob.h™'].

V ptipadé¢ vefejné linkové dopravy (zvlast¢ pak v MHD) je =z hlediska
zapamatovatelnosti jizdnich tadt zadouci pouzivani jednotnych nebo polojednotnych
intervalii. Jednotnym intervalem se rozumi hodnota intervalu spole¢na pro vSechny linky na
dané dopravni siti, respektive na jejt presné vymezené Casti.
U polojednotného intervalu velikosti intervalll na linkach spliuji to, Ze jsou celociselnym
podilem 60-ti, respektive 120-ti minut. Problematicky je vSak ptfechod velikosti intervalu
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mezi dopravnimi Spickami a sedly, u polojednotnych intervalli rovnéz ¢asové néavaznosti
v prestupnich uzlech.

3.3. Vztahy pro vybrané kvantitativni ukazatele a jejich vyznam

Kvantitativni ukazatele umoziuji stanovit potiebné pocty vozidel, spojii a pfistavnych
a odstavnych jizd pro zabezpeceni planované¢ho rozsahu dopravni obsluhy.

Pottebny pocet vozidel lze vypocitat dle vztahu 15, kde se musi vychazet
z obsaditelnosti dopravniho prostfedku a z objemu piepravy, kterd ma byt zajisténa.

A= Qe [vozidel] (15)
d
Ao, pocet vozidel [vozidel],
Oconnnnn. predpokladana celkova prepravni potieba [osob],
[0 A denni objem pfepravy jednim vozidlem [osob].

Druhym vyznamnym kvantitativnim ukazatelem je pocet spoji vozidla na lince za
den, ktery se pocita dle vztahu 16.Vysledek se musi zaokrouhlit smérem dolti, aby kazdy spoj
byl realizovan v ramci stanovené denni doby provozu na lince vzdy z vychozi do cilové

zastavky.
n=it o 1o
/P pocet spoju vozidla na lince za den [spoji],
T, ...... denni doba provozu na lince [h],
| P doba linky [h].

3.4. Vztahy pro vybrané soucinitele vykoni a jejich vyznam

Soucinitele vykont hodnoti kvalitu linkové dopravy. Urcitym zptsobem je sleduji je
jak cestujici, tak objednavatelé dopravnich vykonil 1 dopravci.

Soucinitel vyuZiti obsaditelnosti vozidla uvedeny ve vztahu 17 vyjadfuje vyuZiti
vozidla. Vysledkem jeho sledovani by mélo byt vhodné provozni nasazeni vozidla v rdmci
heterogenniho vozového parku. To znamena pfifadit vozidlo (minibus, minibus, autobus,
kloubovy autobus) na spoj s ohledem na objem piepravy.

y:L*IOO [%] {an
K*ns*K,.
|2 soucinitel vyuziti obsaditelnosti vozidla [%],
O......... objem piepravy [osob],
K...... obsaditelnost vozidla hromadné dopravy [osob],
[/ pocet spoju na lince celkem [spoji],
Kyc........ soucinitel vymény cestujicich [-].

Soucinitel pravidelnosti uvedeny ve vztahu 18 umozni zjistit kolik spojit planovanych
v jizdnim tadu bylo skute&né realizovano. Ukolem je zajistit 100 %.
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18
K, ="%%100  [%] (18)
nSpl
Kp......... soucinitel pravidelnosti [%],
ASk wevennennn skute¢ny pocet provedenych spoji [spojt],
ASpl ceneenen. planovany pocet spoju v jizdnim fadu [spoji].

Soucinitel zpozdéni jak je uveden ve vztahu 19 je jednim z ukazateld hodnoceni
kvality.Snahou dopravce by mélo byt maximélni dodrZzovani jizdniho fadu.Soucinitel
zpozdéni lze podrobné rozdélit na dalsi dil¢i soucinitele dle pasem zpozdéni (napt. zpozdéni
do 5 min, od 5 do 10, nad 10 min.).

K,="2x%100  [%] (9
Ny
Kz.ooo..... soucinitel zpozdéni [%],
NSep eeennnn. pocet zpozdénych spoju [spoji],
ASpl cenennen planovany pocet spoju v jizdnim fadu [spoji].

4. ZAVER

Technologicky proces vefejné linkové dopravy je dulezité nejen sledovat, ale také
hodnotit pomoci soustavy, pfipadné vybranych, technologickych ukazateld. Tyto ukazatele
uréitym zpusobem podvédomé hodnoti cestujici. Jesté vice by je vSak mél sledovat
objednavatel dopravy, kterym jsou v ptipad¢ zakladni dopravni obsluznosti kraje, v pripadé
ostatni dopravni obsluznosti a v méstské hromadné dopravé obecni Gfady ¢i magistraty meést.
Dale by je méli vyhodnocovat organizatoii IDS a samoziejmosti ma byt, aby je sledovali a
vyhodnocovali dopravci. To umozni zvysit kvalitu vefejné linkové dopravy a dopravni
obsluznosti.
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