MATEMATICKY MODEL POHODLI CESTUJICICH
NA LINCE VEREJNE HROMADNE DOPRAVY
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Anotace: Clanek uvddi algoritmus pro piifazeni dopravnich prostiedkii na linky s cilem
dosahnout maximalni pohodli cestujicich.
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Summary: The paper shows algorithm for line mount assignment with the aim of maximal
comfort of passengers.
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1. UVOD

Na dopravni siti S s mnozinou vrcholil (zastavek) V a usekt U (spojnice mezi
sousednimi zastdvkami) je vytvofena mnozina linek vetfejné linkové osobni dopravy L.
Z ptepravniho prizkumu je pro kazdé ueU znama celkovd hodinova intenzita
dopravy q,. Vozovy park md d-druhii dopravnich prosttedkii, je tedy heterogenni.
Pocet mist v dopravnim prostfedku j-t¢ho druhu je P;. Ulohou feSeni je rozdglit
dopravni prosttedky na linky tak, aby minimalni pohodli cestujicich bylo maximalni.
Jde o problematika tzv. ,,Minimaxu®.

2. ALGORITMUS RESENI

Pro hodnoceni pohodli cestujicich vyuzivajicich dopravni prostiedky vefejné
linkové osobni dopravy (naptf. méstské hromadné dopravy) lze vyuzit matematicky
model a fesit jej jako ulohu linearniho programovani.

Postup feSeni:

1. Nakresli se nahradni schéma dopravni sité s orientovanymi a hranové
ohodnocenymi hranami (useky). Vrcholy se zvoli na kone¢né linek, v mistech
zaCatku a konce piepravnich proudii cestujicich a v mistech moznych ptestupti
cestujicich zlinky na linku. Orientace hran je stanovena dle sméra proudi
cestujicich. Ptiklad ¢asti nahradniho schéma dopravni sité je na obrazku cislo 1.

2. Ohodnoceni na kazdém tseku tvofi:

a. potradové Cislo useku,
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b. cislo piepravniho proudu cestujicich,
c. celkové intenzitu proudu cestujicich pro dany tsek,
d. ¢islo linky, ktera je vedena pies dany tsek.

3. Pii pfifazovani €isla linky k useku se musi piihlizet na orientaci linky. Naptiklad
u okruzni linky nebudeme pifedpokladat, Ze cestujici, ktefi cht&ji cestovat
na sousedni zastavku proti sméru okruzni linky, by cestovali kolem celého mésta.

4. Sestavi se ucelova funkce pro maximalizaci cestovniho pohodli cestujicich y
a omezujici podminky pro feSeni.

5. Stanovi se pocet mist ptidélenych na linku podle vztahu 6.

Pro sestaveni nerovnic podminek prvniho typu dle vztahu 1 se vychazi
z nahradniho schéma dopravni sité (viz. obrazek 1) a zjeho tabulkové podoby
(viz. Tabulka 1).
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Obrazek 1: Ptiklad ¢asti nadhradniho schéma dopravni sité

Tabulka 1: Ptehled useka z nahradniho schéma dopravni sité

u Proudy Qu L,
1 P1 150 4
2 P1+P5 400 3a5s
m
U....... potadové Cislo tseku,

Proudy..¢isla piepravnich proudt cestujicich na useku,
qQu --..-..celkovd hodinova intenzita piepravniho proudu cestujicich na u-tém
useku sité [osob/h],



L,...... ¢islo linky, kterd je vedena pies dany usek,
m.........pocet useki.

Pro sestaveni nerovnic podminek druhého typu dle vztahu 2 se vychazi
z obsaditelnosti dopravnich prostfedkli na zadanych linkach z tabulky ¢islo 2 a z poctu

obrati dopravniho prostfedku na lince z tabulky ¢islo 3.

Tabulka 2: Obsaditelnost dopravnich prostfedkl na zadanych linkach

i
Autobus

Trolejbus

Joerrnn druh dopravniho prostiedku,
P; ... poCet mist v dopravnim prostfedku j-tého druhu [mist],

L; ... ¢islo linky, na které je provozné€ nasazen j-ty druh dopravniho prostiedku.

Tabulka 3: Pocet obratii dopravniho prostfedku na e-té lince za hodinu

(&

N,

e ........Cislo linky,

N; .......pocet obratli dopravniho prostfedku na e-té lince za hodinu [obrati/h].

Sestavend ucelova funkce pro maximalizaci pohodli cestujicich y a omezujici

podminky pro feSeni maji tvar:
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Kde:

y....vyjadfuje minimalni pohodli cestujiciho, které chceme
maximalni,
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dosahnout



L, ....cislo linky, ktera je vedena ptes dany usek,

Qu---..celkova hodinové intenzita prepravniho proudu cestujicich na u-tém useku
sité [osob/h],
.. ptid€leny pocet mist na ptislusnou linku za hodinu [mist/h],
..pocet obrati dopravniho prostfedku na e-t¢é lince za hodinu [obrati/h],

(¢}

.. Cislo linky, na kter¢ je provozné€ nasazen j-ty druh dopravniho prostiedku,
.. pocet mist v dopravnim prostifedku j-tého druhu [mist],

P e Z X

.. pocet linek v systému.

Ulohy omezujicich podminek:

e Prvni podminka (1) zajisti obslouzeni vSech cestujicich,

e Druhd podminka (2) oSetfuje, ze nebude piekrocena obsaditelnost dopravnich
prostiedka,

e Tteti podminka (3), ze pocet mist bude kladny,

e Ctvrta podminka (4), Ze poget mist bude na cel4 mista,

e Pita podminka (5) pfenesené stanovi pohodli cestujicich. Po vyjadieni
v procentech od 0 do 100 %.

Pocet nerovnic podminek prvniho typu (vztah 1) je roven poctu usekil
v dopravni siti.

Pocet nerovnic podminek druhého typu (vztah 2) je roven poctu kombinaci
nasazenych dopravnich prostredk.

Pro vlastni feSeni Glohy lze vyuzit Simlexova metoda. Pro usnadnéni prace je
mozné feSeni v tabulkovém procesoru Excel pomoci nastroje Resitel.

Na zav¢ér se stanovi pocet mist pridélenych na linku podle vztahu 6.
X, (6)
N

e

Pw =

Pm ---..pocet pfidélenych mist na linku pro jeden obrat [mist/obrat],
X .... pocet mist za hodinu na lince [mist/h],
N .....pocet obratll dopravniho prostiedku na e-t¢ lince za hodinu [obratii/h].

3. ZAVER
Ulohou vefejné hromadné dopravy je zajistit pedev§im zakladni dopravni
obsluznost a to s ,,maximalnim” pohodlim cestujicich. Pfitom je tfeba vychazet



z ptepravnich prizkumi a optimalizovat provozni nasazeni heterogenniho parku
dopravnich prostfedkll s ohledem na vyuziti jejich obsaditelnosti.
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