KRIZOVE SITUACE A NAVRH METODIKY REDUKCE
DOPRAVNI OBSLUHY

Pavel Drdla’

1. UVOD

Prezentovana je moznd metodika redukce dopravni obsluhy tzemi vefejnou
dopravou v krizovych situacich.

2. ANALYZA DOPRAVNI OBSLUHY PRED VZNIKEM KRIZOVE
SITUACE (KROK 1)

Nejprve je tieba zjistit rozsah dopravni obsluhy pfed vznikem krizové
situace. Pokud vznikne potfeba sumarizovat nabidku jednotlivych dopravnich
prostiedki (obort), 1ze vyuzit nasledujici vyjadieni:

DO~ {{ADP }ZP:1 }’

m,DP
ADP ~ {{ASP,DP } SP,DP=1,DP }

kde:

DO —rozsah dopravni obsluhy (mnoZina dopravnich spojii),

App — mnozina dopravnich spojli jednoho druhu dopravniho prostfedku nebo
dopravniho oboru v rdmci dopravni obsluhy,

Asppp — dopravni spoj dopravniho prostfedku nebo oboru DP v rdmci dopravni
obsluhy,

n — pocet dopravnich prosttedkil nebo obort, podilejicich se na dopravni obsluze,

m — pocet spojii v rdmci jednoho dopravniho prosttedku nebo oboru DP.

3. ZJISTENI ROZSAHU OMEZENI DOPRAVNI OBSLUHY KRIZOVYM
STAVEM (KROK 2)

V tomto ptipadé je tieba u jednotlivych dopravnich prostiedki nebo oborid a
potom 1 u jejich jednotlivych spojli zjistit stupent omezeni. Zde je ale tfeba nastolit
otazku, zda se bude stupeni omezeni pouzivat jako souhrnnd veli¢ina, nebo se pouzije
stupni n€¢kolik a z nich se ,,synergickym efektem* zjisti stupenn vysledny. Pro tuto
druhou moZnost Ize vSe vyjadfit nasledovné:

n

Sosp(synergie) = z (Soép ¥ Wi)

i=1
9
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w e (0; 1)

b

kde:

SO;, (synergie) — stupefi omezeni spoje urceny synergickym efektem dil¢ich stupiii
omezeni,

SO,, — dil¢i (i-ty) stupeit omezeni spoje,

n — pocet dil¢ich stupni omezeni spoje,

w; — vaha dil¢iho (i-tého) stupné omezeni spoje.

Obdobnym zplsobem se ohodnoti jednotlivé useky dopravni sité, a to pro
vSechny dopravni prosttedky nebo obory. Dopravni sit’ se rozd€li na jednotlive dil¢i
useky tak, aby je vSechny v celé jejich délce bylo mozno ohodnotit stejnou hodnotou
stupné omezeni. V tomto piipad¢ se da situace vyjadiit ndsledujicimi vztahy:

DCz{Li}prO i€<0;1>

L~ {/j(i)};((;)):1

b

kde:

DC — mnozina hran na dopravni siti pfislusné oblasti pfimo nebo nepiimo omezené
krizovou situaci,

L; —mnozina hran na dopravni siti se stejnym stupném (7) omezeni krizovou situaci,

li) — konkrétni j-ta hrana na dopravni siti s i-tym stupném omezeni krizovou situaci,

n — pocet hran na dopravni siti s i-tym stupném omezeni krizovou situaci.

Nakonec se vtomto kroku provede ohodnoceni vyuzitelnosti vlastnich
dopravnich prostfedkli s ohledem na vzniklou krizovou situaci — timto se mysli
vylou€eni téch dopravnich prostfedkti, které jsou pro dalSi provoz nepouzitelné
(poSkozené krizovou situaci, ,,0dfiznuté* od dopravni sit¢ apod.). Postup formulace
situace matematickym vyjadienim je analogicky jako u ptedchozich vztaht.

4. OHODNOCENI DULEZITOSTI (VAH) JEDNOTLIVYCH PRVKU
DOPRAVNI OBSLUHY PRO OMEZENI OBSLUHY DOPRAVNIHO
SYSTEMU JAKO CELKU (KROK 3)

Ve tfetim kroku se provede vlastni ohodnoceni dalezZitosti (vyuzitim tzv. vah)
jednotlivych prvkid dopravni obsluhy, ¢imz se zde mysli ohodnoceni dutlezitosti
jednotlivych spoji na linkdch, ohodnoceni dulezitosti jednotlivych dil¢ich usekt
dopravni sité¢ (viz vySe) pro zajisténi omezené dopravni obsluznosti a ohodnoceni
vyznamu nasazovani jednotlivych druhii dopravnich prostiedkii na dopravnich hranach
pro eliminaci nésledkl krizového stavu na dopravni obsluZnost.

Vse lze vyjadfit nasledujicim zptisobem:

E(DO) ~ {E(DO)(WE(DO))}’ VE(DO)’

WE(DO) € <0,1>
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kde:

Epo) — prvek dopravni obsluhy (tj. spoj na lince, dil¢i Gseky dopravni sit€, dopravni
prostifedky apod.),

Wewmo) — vaha (vyznamnost) prvku dopravni obsluhy,

E(po). prvek dopravni obsluhy se zahrnutym parametrem ,,véha prvku dopravni
obsluhy* (vektorova veli¢ina).

5. ZJISTENI DUPLICIT U SOUBEHU V DOPRAVNI OBSLUZE (KROK 4)

Zde se analyzuje situace v duplicitni nabidce spoji na dopravni siti. Obecné
plati, Ze je s ohledem na vzniklou krizovou situaci nutné zabezpecit pouze minimalni
dopravni obsluhu pro zajisténi zékladnich pifepravnich potfeb v oblasti. OvSem pfi
minimalizaci rozsahu dopravni obsluZznosti se nesmi zapomenout na zajiSténi
dostatecné kapacity nabidky ptepravy pro jednotlivé (dil¢i) hrany dopravni sité, resp. i
se zohlednénim ptislusného ¢asového obdobi ve dne.

Celou situaci lze vyjadiit nasledujicim matematickym zapisem:

DCz{Li} pro ie<0; 1>

L~ {/f(f)}7:;;:1

b

(DO)(If(i);tA )}z {Z : {E(Do)(ll(’)’tA )}}, pro vzj(i) ,
t, € (Ohodin; 24hodin)
zeN A 2)0

kde:

DC — mnozina hran na dopravni siti pfisluSné oblasti pfimo nebo nepfimo omezené
krizovym stavem,

L; —mnoZina hran na dopravni siti se stejnym stupném (i) omezeni krizovym stavem,
li;y — konkrétni j-ta hrana na dopravni siti s i-tym stupném omezeni krizovym stavem,
n — pocet hran na dopravni siti s i-tym stupném omezeni krizovym stavem,

{E(DO)(//(’);tA )} — mnozina prvka (zde spoji) vektorového charakteru na j-té hrané na
dopravni siti s i-tym stupném omezeni, vztazena na urcen¢ ¢asové obdobi 74,

t, — analyzovany ¢asovy usek zabezpeCovani dopravni obsluhy pfi krizovém stavu,

z — pocet piipadl duplicit nabidky spoji na dané dil¢i hran€ /;; za stanoveny Casovy
usek ¢4 (predevsim za dopravné-piepravni Spicku),

eo)ljiytalf _ hledand mnozina duplicitnich spojii vektorového charakteru na diléi
hrané€ dopravni sité a Casovém tuseku.

Po provedeni zjisténi duplicit je ale tfeba navic jeSté zohlednit, zda odstranéni

uvedené duplicity postaci k zachovani dostate¢né kapacity dopravni obsluznosti na

jednotlivych dil¢ich dopravnich hranach. Toto se tyka predevsim situace v oblastech
nepiimo ovlivnénych krizovym stavem. Této problematice se vénuje nasledujici ¢ast.
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6. OPTIMALIZACE NABIDKY DOPRAVNI OBSLUHY V OBLASTECH
NEPRIMO OVLIVNENYCH KRIZOVOU SITUACI (KROK 5)

Vtomto piipadé se jedna o problematiku zajiStovani dopravni obsluhy
v oblastech, které jsou tzv. nepfimo ovlivnéné krizovou situaci, tzn., Ze z této oblasti
vychézeji dopravni hrany, které jsou ovlivnény piimo krizovou situaci, nebo jsou zde
dopravni hrany, vyuzivané k pokryti rozhodujicich piepravnich proudii v regionu
ovlivnénych krizovou situaci.

Je proto tteba zjistit, zda pfepravni poptdvku neni mozné pokryt jinym
dopravnim prosttedkem nebo oborem. Obecné je lepsi preferovat prvky dopravni
obsluhy (zde ptedevsim jednotlivé dopravni spoje) s mensim omezenim vlivem nastalé
krizové situace. V tomto piipadé je ale tfeba dodrzet minimdlni rozsah dopravni
obsluznosti pro kazdou (dil¢i) dopravni hranu (zde oznacovano jako Qp).

Matematicky je mozné toto vyjadrit nasledujicim zptisobem:

HooWe: a0~ Eoollpitiwe: i)

>

pro VE@poy AV AVE,~AQ) O AT € <0;1>

(st }NEPRIMO = {H(/-t)(WE Qs I)}

b

qu >Q, A pro (qu _QHJ_>0

HE *
pro {i*wg *q,}—>max , pro

kde:

{E(DO)(//'(");tA;WE An )} — mnozina entit (zde spojii) dopravni obsluhy na ur¢ité hrané
dopravni sité se stupném omezeni v disledku vzniku krizové situace (zde stupen
omezeni zvlast pro kazdy spoj na hran¢), vztaZzend na analyzovany ¢asovy usek a dale
charakterizovana vdhou a kapacitou entity,

{ﬁ(/,t)(wE;qH; ! )} — zkraceny zapis pfedchozi mnoziny entit, kde se nyni za entity
uvazuji pouze spoje na (dil¢i) dopravni hrang,

Epo) — obecna entita dopravni obsluhy na dopravni siti,

1 — stupent omezeni entity dopravni obsluhy vzniklou krizovou situaci,

W}NEPR'MO — hledand mnozina spoji na (dil¢i) dopravni hrané, spliujici podminku
zajisténi minimdlniho objemu pifepravni nabidky pfi nejvysSich synergicky
zohlednénych parametrech stupen omezeni krizovym stavem a vaha dopravniho spoje,
wg — vaha dopravniho spoje na analyzované (dil¢i) dopravni hrané pro zabezpeceni
dopravni obsluhy,

94 — parametr definujici velikost nabidky piepravni kapacity spoje,

Qi minimalni mez (zahrnujici rezervu z divodu c¢asovych a prostorovych
nerovnomeérnosti piepravy) velikosti nabidky ptepravni kapacity vybranych spoji na
(dil¢i) dopravni hrané.
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Analogicky se bude postupovat i pro ostatni (dil¢i) dopravni hrany s diirazem na
zajiSténi nezbytné nutné dopravni obsluhy.

7. VYTVARENI NAHRADNI DOPRAVNI OBSLUHY V OBLASTECH
OVLIVNENYCH KRIZOVYM STAVEM (KROK 6)

V tomto pfipadé¢ je tfeba nejprve zjistit, zda zbyvajici rozsah dopravni
obsluznosti na jednotlivych (dil¢ich) dopravnich hranach vyhovuje.
MiiZe proto u kazdé hrany dojit ke dvéma situacim:

ZQH >Q,

a) : vtomto pfipadé se postupuje obdobné jako u ptedchoziho
kroku v oblastech nepiimo ovlivnénych krizovym stavem a jako vysledek zde slouzi

analogicky zji$t€éna mnozina spoji ; Y 't)}PR”V’O;

ZQH (Qy
b) : pro tuto situaci se vyuziji vSechny nabidky (tedy spoje)

piepravnich kapacit u jednotlivych (dil¢ich) dopravnich hran, doplnéné o spoje nové
vytvorené. M¢la by zde platit zdsada, ze u nové vytvofenych spoji by se nemélo jednat
o spoje ve vztahu k dopravni hrané charakteru usekového, ale mély by se stavajici
spoje z jinych dopravnich hran prodluzovat na omezené hrany (minimalizace piestupil,
které samy o sobé& zplisobuji pii vzniku krizové situace dosti velky problém).

ad b) 1ze vSe vyjadtit ndsledovné:
{ﬁ(/,t)(qH )}z {E(no)(l,;qH;tA )}, pro VE(poy AVl AVt AQy) 0 ’

(J',t)}PR/Mo - {ﬁ(“)(qH )}+ {H(’;’.t)(qz )}

b

D> gy +>.95 =Q, A pro (ZqH +>qn —QHJ%O

pro
kde:

{E(DO)(I/ Guita )} - mnozina entit (zde spojit) dopravni obsluhy na ur¢ité hran¢ dopravni
sité, vztazend na analyzovany Casovy usek a dale charakterizovana kapacitou entity,

{ﬁ(”‘)(qH )} - zkraceny zapis pfedchozi mnoziny entit, kde se nyni za entity uvazuji
pouze spoje na (dilci) dopravni hrang,
Epo) — obecna entita dopravni obsluhy na dopravni siti,

@ ;U'f) PRIMO _ hledana mnoZina spojil na (dil¢i) dopravni hrang, spliujici podminku
zaji$téni minimalniho objemu piepravni nabidky pii nejvyssich synergicky
zohlednénych parametrech omezenych krizovou situaci a vdha dopravniho spoje,

91 - parametr definujici velikost nabidky pfepravni kapacity spoje,
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Qi _ minimalni mez (zahrnujici rezervu z diivodu Casovych a prostorovych
nerovnomeérnosti prepravy) velikosti nabidky ptepravni kapacity vybranych spojli na
(dil¢i) dopravni hrané,

"

94 - parametr definujici velikost nabidky piepravni kapacity dodate¢n& doplnénych
spojt,

{H(“)(q” i mnozina doplnénych spojii na (dil¢i) dopravni hrané ve stanoveném
Casovém useku, kde jednotlivé spoje jsou charakterizovany jesté i jejich prepravni
kapacitou.

8. VYHODNOCENI DOPRAVNI OBSLUZNOSTI V OBLASTECH PRiMO A
NEPRIMO OVLIVNENYCH KRIZOVOU SITUACI (KROK 7)

Tento zavérecny krok ma za cil zhodnotit navrhovany model dopravni
obsluznosti oblasti pfimo 1 neptimo ovlivnénych vzniklou krizovou situaci.

Vyjde se z vychozi stavu pfed vznikem krizové situace a ta se zanalyzuje.
Cilem je zde zjistit nadbytecny rozsah nabidky pfepravnich sluzeb a z mnoziny spoji
vybrat spoje doplitkové nad rdmec zakladni dopravni obsluznosti. Rozsah zékladni
dopravni obsluznosti pfi dodrzeni kapacit v ptepravni nabidce je zdkladem pro feSeni
zajisténi dopravni obsluznosti za krizové situace.

V krizové situaci musi byt pro kazdou (dil¢i) dopravni hranu a pro kazdy
srovnatelny ¢asovy usek provedena analyza dostate¢né nabidky objemu pifepravnich
sluzeb:

Q(l5t4) 2 éH(/j;tA), oro i AV,
kde:

Q,(/;t , . y . y 1 , y
hlljpta) rozsah nabidky objemu piepravnich sluzeb na (dil¢i) dopravni hrané za
dany cCasovy usek po aplikaci piisluSnych opatieni za krizové situace s vlivem na
zabezpeceni dopravni obsluznosti,

Quilta) pozadovany minimalni rozsah nabidky objemu piepravnich sluzeb (viz
predchozi bod),
Iy . konkrétni j-ta (dil¢i) dopravni hrana na dopravni siti,

ta . analyzovany Casovy usek zabezpecovani dopravni obsluhy za krizové situace.

9. ZAVER

Prezentovanou metodiku je mozné vyuzit pro praktickou aplikaci s cilem
zajiSténi poZadovaného rozsahu dopravni obsluZnosti, pii respektovani omezujicich
kritérii, v oblastech piimo ¢i nepfimo postizenych mimotadnou udalosti.
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