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CETNOSTI SPOJENI V,Elv{EJNOU,DOPRAVOU MEZI
OBCEMI V KRAJICH CESKE REPUBLIKY

FREQUENCIES OF PUBLIC TRANSPORT CONNECTIONS
BETWEEN MUNICIPALITIES IN REGIONS OF THE CZECH
REPUBLIC

Jan Teslal, Jiri Horékz, Igor Ivan®

Anotace: Diuilezitou soucasti dopravnich analyz je hodnoceni dopravni dostupnosti.
Nejriiznejsi ukazatele se vyuzivaji jak pro individualni tak i pro hromadnou dopravu.
Nicméné ukazatele pro hodnoceni dostupnosti verejnou dopravou se casto lisi od
metrik pro dostupnost individualni dopravou a to hlavné z diivodu nedostatku
vhodnych dat. V ¢lanku je hodnoceno jedno z kritérii, kterym jsou Cetnosti spojeni
verejnou hromadnou dopravou ve vybranych casovych intervalech béhem dne.
K hodnoceni se vyuzivaji jak autobusové, tak i vlakové dopravni spojeni mezi
obcemi v Ceské republice s vyuzitim programu TRAM a ukazuji na riiznou tirover
dostupnosti v prubéhu dne a taky na rozdily v dostupnosti mezi jednotlivymi kraji.
Hodnocen je také vztah mezi vzdalenosti a poctem spojenti, kdy rovnéz tento vztah se
méni jak v Case, tak i mezi kraji.

Klicova slova: cetnosti spojeni, verejna doprava, dopravni dostupnost.

Summary: Transport accessibility assessment is an important part of transport analyses.
Various metrics have been used for both individual and mass transport systems.
Nevertheless metrics for individual transport often differ from metrics for mass
transport due to lack of data sources. The paper addresses analysis of public
transport accessibility using frequencies of public transport connections in selected
time intervals during one day. Both, bus and train connections between all
municipalities in the Czech Republic are analysed using developed software TRAM.
The frequency analysis shows significant differences of the level of accessibility
during a day and among regions. The relationships between distances and number
of connections are also analysed and these relationships are also variable in time
and among regions.

Key words: frequencies of connections, public transport, transport accessibility.
UVOD

Vetejnd hromadna doprava, navzdory klesajici tendenci ve svété (1), ve vSech svych
formach tvoti zakladni pilif denni dojizd’ky, zejména v dojizd’ce za praci. Proto v n€kolika

Evropskych statech tvofi vefejna doprava vyznamny podil v ptepravé osob (43% - 57%
veskeré prepravy osob (10)).
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Nejcastéjsim ukazatelem nebo mirou dojizd’ky a propojenosti regiondlnich center a
prislusnych obci je dopravni dostupnost, vyjadiena jako relativni blizkost jednoho mista vici
jinym mistim (3). RozliSujeme c¢tyfi zadkladni typy mér dostupnosti (miry zalozené na
infrastruktute, poloze, osobach nebo sluzbach) (3), (4), (5) a (6), které nabizeji Ctyii zakladni
pristupy kvantifikace dostupnosti v regionalnich analyzach dopravy. Obecné se vSak pro
vefejnou dopravu rozliSuji Ctyfi zakladni skupiny metrik: dostupnost zastavek, Casova
narocnost spojeni vefejnou dopravou, dostupnost vybranych cili a Cetnosti spojeni. Cilem
¢lanku je praveé vyuzit posledni z uvedenych metrik a tedy hodnotit ¢etnosti spojeni vefejnou
hromadnou dopravou v krajich Ceské republiky. Jsou také doporudeny dvé metody
standardizace pro moznou komparaci vysledki.

Jelikoz potieba dojizdét je silné proménliva béhem dne (7), coz se odrazi ve zménach
¢etnosti spoju verejné dopravy, ke studiu podminek dojizd’ky do prace (které se zna¢né odrazi
i v dojizd’ce do skol) byly vybrany tyto ¢asové intervaly: 5:00 — 6:00 (dale 5_6), 6:00 — 7:00
(dale 6_7), 7:00 — 8:00 (dale 7_8), 13:00 — 14:00 (dale 13_14) a 21:00 — 22:00 (dale 21 _22).
Tyto Casové intervaly odrazi hlavni dojezdové proudy za praci, véetné sménnych provozi
(13 _14 a 21 _22). Ackoliv analyzy Cetnosti samy o sob¢ nabizeji vyznamny zdroj informaci
pro vyhodnoceni dostupnosti, je potfeba uvést, ze vysledky jsou silné zavislé na parametrech
vyhledavani spoju vetejné dopravy.

Cetnosti spojil zavisi (podle generalizovaného gravitaéniho zikona, (8)) na objemu
zdrojii (populacni velikost pocatecni obce), atraktivit¢ a kapacité cile a (inverzné) na
vzdalenostech mezi zdroji a cili. Zejména atraktivita zdrojii se obtizn€¢ hodnoti, protoze
existuje Siroké spektrum faktort, které jsou spjaty s osobnimi preferencemi jednotlivych
dojizdgjicich. Tyto osobni preference mohou byt ohodnoceny pomoci novych zdroji dat a
informaci z internetu, jako je napf. intenzita a struktura hesel vyhledavanych ve
vyhledavacich (9). Tyto preference pak mohou byt nasledné¢ kombinovany s omezenimi, jako
je napiiklad vlastnictvi automobilu (10).

Rostouci vypocetni vykon a kapacita umoznuji zpracovat velké objemy Sirokych
datovych zdroji, jako jsou napiiklad jizdni fady vefejné dopravy. V Ceské republice existuje
unikatni Celostatni informacni systém jizdnich fadt. Ten obsahuje schvalené jizdni fady linek
vnitrostatni linkové dopravy a linek mezinarodni linkové dopravy, které maji na tzemi Ceské
republiky zastavku pro nastup nebo vystup cestujicich. Jeho spravou je od roku 2001
povétena firma Chaps spol. sr. 0. Autofi vyvinuli systém pro fyzické a masivni vyhledani
dopravnich spojeni zjizdnich tadi, pro ktery vyuzivaji modul firmy Chaps, spol. sr. o.
Vzhledem k velkému objemu dat o jednotlivych dopravnich spojenich byl vyvinut systém
postaveny na architektufe klient-server. Klientskou aplikaci tvoti software TRAM (VSB-TU
Ostrava (11). Jednotlivi klienti pak ptistupuji k jizdnim fadiim pravé pres tento modul a
vyhledavaji jednotlivd dopravni spojeni mezi definovanym pocatkem a cilem. Ty se ukladaji
do Databaze dopravnich spojeni.

1. METODOLOGIE

Vyhledéavani spojii vefejné dopravy (dojizd’ka za praci a do Skol) podlé¢hd pravidlim,
ktera byla pro toto zpracovani definovana jako (11), (12): délka spojeni mezi zdrojem a cilem
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(obcemi) je stanovena na 100 km (Euklidovska vzdalenost), cestovni €as nesmi piekrocit 90
minut, maximalni pocet pfestupti 5, Cas pfijezdu difive nez 60 minut pied zacatkem smeny a
¢as odjezdu z pocatec¢ni obce nesmi byt diive nez 120 minut pied zacatkem smény. Spojeni
byla vyhledavana k 16. 12. 2014. Na zaklad¢ vyhovujicich spojeni jsou stanoveny podminky
dojizd’ky mezi obcemi a parametry jako: vzdalenost, ¢etnost spojii v stanoveném cCasovém
intervalu, cestovni ¢as, poCet piestupil a cena spojeni (11). Rovnéz jsou vyhledavéana zpatecni
spojeni po uplynuti 8,5 resp. 8 hodin (v piipadé¢ sménného provozu). Databaze dopravnich
spojeni je pravidelné aktualizovana a miize byt vyuzita mnoha zptsoby. Jednou z ukazek je
vyhodnoceni podminek dojizd’ky vefejnou dopravou v Ostravském regionu, na zakladé

gravitacniho modelovani pro rizné sektory priamyslu (13).

Nasledné byly pro kazdou obec secteny nalezené spojeni (pocet spojeni — POCETS 6
atd.) a vysledky byly agregovany do intervali vzdalenosti po 1 km pro vyhodnoceni vztaht
mezi vzdalenosti a po¢tem spoji. Pro regiondlni vyhodnoceni bylo potieba standardizovat
pocet spojeni, aby byl eliminovan vztah mezi poctem spojui a po¢tem obci v daném regionu.
Byly vybrany dvé varianty standardizace:

e Primérny pocet za kazdou obci (PPOCET) — ktery reprezentuje primérny pocet spojeni z
kazdé obce v dany Casovy interval (a volitelny interval vzdéalenosti).

e Intenzita spojeni (P10000BYV) — jeZz tvofi pramérny pocet dopravnich spojeni
piepocteny na 1000 obyvatel v obci v dany casovy interval (a volitelny interval
vzdalenosti).

Vztah mezi parametry a vzdalenosti byl analyzovan pomoci grafii, kde byl pouzit
vazeny klouzavy pramér tii clent (vahy jsou pocCty obci, respektive pocty obyvatel).

2. CETNOST SPOJENI VEREJNE DOPRAVY A ZAVISLOST CASOVYCH
INTERVALU

V prvnim kroku byly analyzovany pocty spojeni v dany casovy interval pro celou
Ceskou republiku (Obr. 1), kde je jasné pozorovatelny na jednotlivych kiivkach inverzni
vztah mezi vzdéalenosti a poctem spoju (distance-decay effect). Maximalni hodnoty jsou ve
vzdalenosti 6-10 km (ovSem v zavislosti na dany ¢asovy interval; samoziejmé prvni dva ranni
intervaly vykazuji vét§i poCty i na vétSi vzdalenosti) a nasledné kiivky klesaji témét az
linearn€. Inflexni bod (indikator zmény trendu) se vyskytuje okolo 23. kilometru a nasledné
ktivky pomalu klesaji az k limitni hodnoté vzdalenosti spojeni okolo 30. kilometru. Poté
ktivky asymptoticky dosahuji nulové frekvence (okolo 35. kilometru; ovSem opét v zavislosti
na daném Casovém intervalu).

2.1 Zmény v Case

Pocet spojeni v intervalu 7 8 a 13 14 jsou témeét stejné, coz miZe znamenat, Ze
podstatna ¢ast spojeni odrazi dojizd’ku do/ze Skol. Nicméné chybi diikkaz potvrzujici tuto
hypotézu. Zmény v Cetnosti mezi intervaly 5 6 a 6 7 jsou vyssi pro kratké vzdalenosti a nad
20 kilometrii jsou rozdily v Cetnosti velmi malé, coz odrazi velky podil dojizd’ky na kratkou
vzdalenost v prvnim rannim intervalu.
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Oproti tomu zmény v intervalu mezi 10. az 50. kilometrem vykazuji konzistentni vzor,
ktery se méni pouze v zavislosti na potteby dojizd’ky v pribéhu dne. Spearmantiv koeficient
korelace mezi Cetnosti spojii v rtiznych dennich Casovych intervalech je velmi vysoky a
vyznamny (od 0,997 do 1,0 na hladin€¢ vyznamnosti 0,01). Nejvice rozdilnou kiivku tvoii
interval 21 22 (rozdily ve tvarech kiivek na Obr. 1).
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Zdroj: Databaze dopravnich spojeni
Obr. 1 — Pocet spojeni mezi obcemi na zaklad¢ vzdalenosti a Casovych intervali v Ceské
republice

3. REGIONALNI ROZDILY

Studie se zaméfuje na viech 14 kraji (NUTS3, k.) Ceské republiky (Obr. 2): Praha
(PHA), Stfedocesky k. (STC), Jihocesky k. (JHC), Plzenisky k. (PLK), Karlovarsky k. (KVK),
Ustecky k. (ULK), Liberecky k. (LBK), Kralovéhradecky k. (HKK), Pardubicky k. (PAK),
Vysoc¢ina (VYS), Jihomoravsky k. (JHM), Olomoucky k. (OLM), Zlinsky k. (ZLK) a
Moravskoslezsky k. (MSK).

Existuji rizné piistupy ke kvalitativnimu a kvantitativnimu studiu regiondlni sluzby
vetejné dopravy. Mnoho studii se zaméfuje na 24 hodinové Cetnosti dopravnich spojeni ((2),
(14) a (15)), proto byly primérné pocty spojeni v kazdé obci pouzity jako prvni varianta
standardizace.

3.1 Primérné pocty dopravnich spojeni v kazdé obci (PPOCET)

Jelikoz Hlavni mésto Praha se skldda pouze zjedné obce a vysledky by byly
samoziejm¢ extrémni, byla Praha vyloucena ztéto analyzy. Stejné jako v predeslych
vyhodnocenich (3), (4), (10), (12) a (13) vykazuji kraje na Moravé a Slezsku vyssi hodnoty
parametri dojizd’ky a Cetnosti dopravnich spojeni. Pravé proto se miize mluvit o takzvané
zapado-vychodni polarité dopravni dostupnosti v Ceské republice (12). Nejvyssi hodnoty
vykazuji JHM, ZLK (pro vSechny ¢asové intervaly), MSK (pro vétSinu ¢asovych intervall) a
(Tabulka 1).

Tento indikator ma velky nedostatek — u vétSich obci se kumuluje vice dopravnich
spojeni. Pro rozliSeni rozdilu efektu vétsi plochy a vyssi populace doporuc¢ujeme pouziti poctu
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dopravnich spojeni standardizovany poctem populace jako indikatoru cCetnosti dopravnich
spojeni veiejnou dopravou mezi obcemi (intenzita dopravnich spojeni P10000BY'V).

Tab. 1 - Primérné Cetnosti dopravnich spojeni (PPOCET) v kazdé obci

13:00 - 21:00 —
KRAJ | 5:00-6:00 | 6:00—-7:00 | 7:00—8:00 14:00 22:00
STC 24,7 31,6 23,4 18,6 4,5
JHC 17,3 18,1 11,4 11,1 1,3
PLK 14,3 14,6 9,8 9,6 1,2
KVK 17,4 23,9 17,1 14,6 3,3
ULK 25,6 27,0 18.4 20,2 3,6
LBK 25,0 23,4 19,0 19,1 3,6
HKK 26,5 30,5 18,2 22.8 2.8
PAK 27,9 29,3 15,6 21,7 3,2
VYS 20,1 20,1 11,4 13,1 0,7
JHM 33,8 39,4 274 23,0 5,3
OLK 30,2 29.4 18,7 22,7 5,0
ZLK 32,8 40,5 243 26,6 5,9
MSK 26,9 32,7 254 22,1 7,1

Zdroj: Databaze dopravnich spojeni

3.2 Intenzita dopravnich spojeni (P10000BYYV)

Intenzita dopravnich spojeni nabizi rozdilny pohled na regionalni situaci Cetnosti
spojeni. Ve vSech Casovych intervalech pozorujeme stejny vzor intenzity dopravnich spojeni.
Nizké hodnoty jsou spjaty s perifernimi kraji na zdpadnich hranicich (KVK, ULK a PLK) a
dale pak LBK a MSK. Vyjimku taktéz tvoii Hlavni mésto Praha s velmi nizkymi hodnotami
inter-regionalnich spojeni v porovnani s poctem obyvatel a naproti tomu STK, ktery
obklopuje Hlavni mésto Praha, vykazuje velmi vysoké hodnoty pro vSechny Casové intervaly,
coz dokumentuje dobré podminky vefejné dopravy ve stfednich Cechach v okoli Hlavniho
mesta Prahy.

Dobra ranni konektivita (¢asové intervaly 5 6, 6 7 a 7_8) je ve vychodnich Cechach
(PAK, HKK a VYS) a na Moravé (kromé¢ MSK, Obr. 2 a 3). OvSem situace v odpolednim
intervalu je odlisna. Kraje ve vychodnich Cechach jsou dominantni (vy$si hodnoty) a naproti
tomu v JHC kraji a na Moravé jsou hodnoty niz$i. V no¢nim ¢asovém intervalu (21 22) je
intenzita dopravnich spojeni naprosto rozdilna, nejvyssi hodnoty vykazuji STC kraj a
Moravské kraje JMK, OLK a ZLK.

Nejvice rozdilné hodnoty (oproti ostatnim krajim) pozorujeme na Vysocing. Intenzita
dopravnich spojeni se v tomto kraji méni béhem dne z kraje, ktery patii ke krajim s nejlepsi
obsluznosti, az po kraj s nejhorsi obsluznosti. Pozorujeme rapidni pokles intenzity dopravnich
spojeni béhem dne a velké problémy s dojizd’kou na druhou a tfeti sménu (13_14 a 21 22).
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Zdroj: Databaze dopravnigh spojeni
Obr. 2 — Pocet spojeni na 1000 obyvatel pro ¢asovy interval 5:00 — 6:00 (v krajich Ceské
republiky, 16. 12. 2014)
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Zdroj: Databaze dopravni(v:h spojeni
Obr. 3 — Pocet spojeni na 1000 obyvatel pro ¢asovy interval 6:00 — 7:00 (v krajich Ceské
republiky, 16. 12. 2014)
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Kdyz propojime obé¢ varianty standardizace, ziskdme vice komplexni vyhodnoceni
regiondlnich rozdilti. Dobré vysledky vykazuji JHM a STK a naproti tomu Spatné v ptipadé
KVK a PLK. V MSK kraji jsou nejlepsi hodnoty primérnych cetnosti dopravnich spojeni za
obec, ale nejmensi Cetnost na 1000 obyvatel. TakZze pozorujeme dobrou pramérnou
konektivitu ve vztahu k poctu obci, ale Spatnou konektivitu s ohledem na pocet obyvatel, coz
muzeme hodnotit jako vyhodné podminky pro poskytovatele vefejné dopravy. To je
zpusobeno velkym poctem obci s vysokou hustotou obyvatel. Na druhou stranu na Vysociné
pozorujeme piesné¢ opacnou situaci. Nizkou primérnou cetnost dopravnich spojeni za obec,
ale vysokou ¢etnost na 1000 obyvatel. Tuto situaci mizeme hodnotit jako Spatnou konektivitu
mezi obcemi, ktera vede k nizké efektivnosti dopravniho systému diky nizkému poctu
obyvatel.

3.3 Vztah mezi vzdalenosti a po¢tem dopravnich spojeni

Vztah mezi vzdalenosti a po¢tem dopravnich spojeni je hodnocen pomoci agregovanych
cetnosti spojeni v kilometrovych intervalech. Graf efektu vzdalenostniho poklesu (distance-
decay effect) pomdha k pochopeni chovani indikatort v jednotlivych krajich.

Rozdily v Cetnosti v krajich dosahuji vyznamnych rozdilti. Obvykle kraje s nejlepSim
poctem spojeni maji vice nez dvakrat vyssi pocet spojeni nez kraje se spojenim nejhorsim.
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Zdroj: Databaze dopravnich spojeni
Obr. 4 — Primérné Cetnosti dopravnich spojeni za obce v ¢asovém intervalu 6:00 — 7:00 podle
vzdalenostnich intervald pro kraje Ceské republiky (vazeny klouzavy primér)

Tyto zavislosti ukazuji proménlivé chovani indikatort vetejné dopravy (obr. 4).
Zatimco PLK ma konstantné Spatné vysledky ve vSech vzdalenostnich intervalech, tak KVK
vykazuje rychlé zmény hodnot primérné Cetnosti — pro malé vzdalenosti vysoké hodnoty
(jedny z nejvysSich pro interval 5 kilometrit), ale pro 12 kilometra patii KVK ke skupiné
kraji s nejhor§imi podminkami. Tyto rychlé zmény mohou byt ¢astecné vysvétleny malou
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velikosti kraje (a malym poctem obci). Podobné velké zmény vSak pozorujeme také u MSK —
velmi vysoké Cetnosti pro kratké vzdalenosti a stfedni hodnoty Cetnosti pro velké vzdalenosti.

ZAVER

Clanek si klade za cil analyzovat regionalni rozdily v dostupnosti vefejnou hromadnou
dopravou pro ruzné Casové intervaly. K tomuto ucelu jsou pouzity dva (standardizované)
ukazatele. V ¢lanku jsou pouzity pocty dopravnich spojeni, kterd zastavuji v jednotlivych
obcich, coz umoznuje 1épe posoudit situaci v krajich, nez v piipadé vyuziti poctu linek
prochazejicich tzemim (2). Linky jsou ¢asto rozdilné svou délkou a poctem zastaveni a
nejsou omezeny umelymi administrativnimi hranicemi.

Maximalni ¢etnost dopravnich spojeni je do vzdalenosti okolo 10 kilometrt, s velmi
nizkou Cetnosti za hranici 30 kilometri.

Regionalni rozdily naproti tomu jsou vyznamné velké. Nejlepsi kraj (s vyjimkou
Hlavniho mésta Prahy) ma pfiblizné dvakrat veétsi Cetnost spojeni nez kraj nejhorsi.
Kombinované vyhodnoceni milize napomoci posouzeni efektivnosti dopravni obsluznosti
(dopravniho systému).
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