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UVOD DO PROBLEMATIKY ORGANIZACE DOPRAVY PRI
AKCICH HROMADNEHO CHARAKTERU

INTRODUCTION TO ISSUES OF TRANSPORT
ORGANIZATION IN COLLECTIVE CHARACTER ACTIONS

Jan Sedunka'

Anotace: Prispévek se zabyva uvodnim pojednanim o problematice organizovani dopravy pri
akcich hromadného charakteru. Prvni cadst popisuje mozné zpiisoby organizovani
dopravy. Zaverecnd cast se venuje charakteristice vybranych vstupnich udajii pro
potieby planovani kyvadlové dopravy.
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Summary: The paper deals with an introduction to the issue of organizing the transport
during the collective character actions. The first part describes possible ways of
organizing services. The final part deals with the characteristics of the selected
input data for planning shuttle.
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1. UVOD

Urcit¢ se kazdy znas setkal sorganizovanim dopravy pii akcich hromadného
charakteru, jako jsou napiiklad festivaly, koncerty, sportovni akce, ndvstévy vyznamnych
osobnosti, atd. V ndvaznosti na tyto akce zpravidla vzdy dochazi k organizaci dopravy za
ucelem eliminace kongesci, zajisténi parkovani, pohodIné dopravy az na misto akce ale i pro
zajisténi bezpecnosti lidi.

2. ZPUSOBY ORGANIZACE DOPRAVY

Vlastni organizace dopravy vychdzi z vlastnosti a narokti plynoucich z jednotlivych
druhti dopravy.

2.1 Organizace péSi dopravy

P&si doprava se nabizi pro cesty do vzdalenosti 1,5 km, kterou pii pramérné rychlosti
5 km/h Ize piekonat za cca 18 min, coZ je pod hranici stanoveného standartu kvality Casové
dostupnosti - 20 min [1]. Proto pokud se v této vzdalenosti nachdzi potenciondlni cile
navstévniki (spoleCensko-obchodni centra, dopravni termindly), je potfeba vénovat tomuto
druhu dopravy zvySenou pozornost.

Dilezita je také dostatecna informacni podpora — tedy vyznaceni tras (peSich koridori)
mezi mistem konanim akce a nejblizSich poptavanych destinaci.
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V piipadé kvalitni infrastruktury se jedna o bezproblémovy druh dopravy. Komplikace
nastavd, pokud infrastruktura nepocita s peési dopravou. Nasledné tedy chodci vyuzivaji
pozemni komunikace pro silni¢ni vozidla a dochazi tak k nezadouci konfrontaci mezi pesi a
silni¢ni dopravou. V tomto ptipad¢ je proto nutné nejen vyznacit, ale 1 prostorove zajistit pesi
koridory tak, aby nedochazelo ke kolizim s individualni automobilovou dopravou (IAD).
Ptikladem takové organizace miize byt provizorni zjednosmérnéni ulic a uvolnéna kapacita
pozemni komunikace (silnice) se vyuzije pro pési dopravu.

Celkové je pési doprava vitana, protoze pro organizatora akce nevyzaduje zadné
technické zazemi, jako je vymezeni parkovacich mist, zastavek kyvadlové dopravy a pod.

2.2 Organizace cyklistické dopravy

Cyklisticka doprava, se svoji rychlosti 15 — 25 km/h, je alternativou k pesi dopravé na
delsi vzdalenosti a k IAD na kratsi vzdalenosti, tedy cca 8 km [1]. Jeji rozSifeni je ale velmi
limitovano pfirodnimi podminkami — Clenitosti terénu v oblasti konani akce.

Zékladem organizace je opét dostateCna informacni podpora, tedy smérové vyznaceni
mista konani akce. Vhodna je vychozi situace pii existenci kvalitni sité cyklostezek, kterad
zajistuje bezpecné oddéleni cyklistické dopravy od pési dopravy a IAD. Protoze ale ta neni
Casto k dispozici ani v cyklisticky frekventovangjSich ¢astech aglomeraci, Ize Casto v trasach
k mistu konani akce oc¢ekéavat smiSeny provoz cyklistické dopravy s IAD nebo pési dopravou.
To v obou ptipadech vede Casto ke koliznim situacim. Jako zpiisob organizace této dopravy se
nabizeji dvé moznosti. Jednak provizorni zjednosmérnéni ulic, kde uvolnénd kapacita
pozemni komunikace nasledné poslouzi k vedeni odd€lené cyklistické a pési dopravy nebo
ziizenim provizornich cyklistickych tras, které jsou vedeny po ulicich s mensim dopravnim
zatizenim.

Oproti pé§i dopravé plynou pro organizatora dané akce povinnosti spojené
s cyklistickou dopravou — zajisténi bezproblémového odstaveni jizdnich kol a nasledné
ochrany pied kradezi.

2.3 Organizace individualni automobilové dopravy

Organizace IAD spociva v nasledujicich tikolech:
e operativni fizeni provozu,

» zajisténi dostatené kapacity na piijezdovych a odjezdovych komunikacich,
» zajisténi dostateCnych parkovacich mist v misté konani akce,

« zajiSténi dostatecnych parkovacich mist v podob¢ zachytnych parkovist.

2.4 Organizace hromadné dopravy

V tomto piipadé se jednd o organizaci nepravidelné autobusové dopravy a méstské
hromadné dopravy (MHD). U nepravidelné autobusové dopravy se jednd o zajiSténi
dostatecnych odstavnych parkovacich ploch pro autobusy, pfivaZejici navstévniky akce az na
misto konani.
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U MHD jde o zajisténi dostatecné kapacity a frekvence spojii v potiebnych trasach.
Tyto trasy, které kopiruji nejfrekventovangjsi prepravni sméry spojené s poradanou akci, tedy
zajistuji spojeni mista kondni akce s nejlidnatéjsSimi ¢astmi aglomerace a nejvyznamnéj$imi
prestupnimi termindly. Mezi tyto piestupni termindly patii vlakovd a autobusova nadrazi,
piipadné letiste, ale je diillezité nezapomenout 1 na zachytna parkoviste!

Zpusob zajiSténi této reorganizované MHD je mozny dvéma zplisoby — posilenim
stavajicich pravidelnych linek MHD nebo zavedenim zvlastnich linek - nejcastéji kyvadlové
dopravy. V ptipad¢ posileni stavajicich linek MHD se jednd o zavedeni mimotadnych
posilovych spoju, které zvysi kapacitu nabidky pro pozadovany piepravni proud a zaroven
zkrati interval ¢ekani cestujicich. Tento zplsob ale ¢asto nezajisti efektivni spojeni se vSemi
potfebnymi destinacemi a v piijatelné délce doby piepravy, proto se ¢asto pouziva zavedeni
zvlastni kyvadlové dopravy.

Kyvadlova doprava je zajiStovana zvlastnimi linkami, které maji casto specifické
trasovani, zpisob odbavovani a rezim provozu.

V ptipad¢ dlouhé doby piepravy se redukuji pocty zastavek, kde tato mimoradna
doprava zastavuje [2]. Ve vysledku proto tyto linky zastavuji pouze na nejvyznamnéjSich
zdrojich cestujicich jako jsou pfestupni termindly, centra obytnych ¢tvrti a vyznamné
piestupni uzly.

Zpusob odbavovani mize vychdzet z béznych tarifnich podminek nebo zavedenim
zvlastniho jizdného, které muize byt placeno pifi nastupu prednimi dvefmi u fidice vozidla
MHD nebo prodejem jizdnich dokladii pfed nastupem (v trafikdch, v automatech na
jizdenky atd.)

Rezim provozu ovlivituje hlavné zacatek a konec dané akce a tedy cas pfijezdu a
odjezdu navstévniki, kdy je poptavka po piepravé nejvétsi. I v tomto piipadé je dulezité
poskytnuti dostateCnych informaci tykajicich se organizace a tarifnich podminek hromadné
dopravy na danou akci.

3. CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH VSTUPNICH UDAJU PRI
PLANOVANI KYVADLOVE DOPRAVY

Soucasti akci hromadného charakteru byva i zavedeni kyvadlové dopravy, spojujici
misto kondni akce snejvét§imi zdroji navstévnikl, kterymi jsou zachytna parkovisté,
pfestupni termindly a husté¢ obydlend sidla. Pfiprava kyvadlové dopravy se skladad ze dvou
hlavnich ¢innosti: trasovani a urceni poctu linek a nésledna tvorba jizdnich fadi. Pti téchto
¢innostech je nutné sledovat pfedevsim nasledujici omezujici parametry:

e spojeni s nejvetSimi zdroji navstévniki — cestujicich,
« efektivni vyuziti obsaditelnosti spoju,

« minimalizace poctu ujetych km,

« dostatecna kapacita obratist’ vozidel,

o pfiméfend a pro cestujici piijatelna doba piepravy,

o omezené zdroje vozidel a fidic¢th.

Doba ptfepravy by méla byt minimélni, ¢ehoz by se mélo automaticky dosédhnout
vybérem trasy s minimalizaci poc¢tu ujetych kilometrii. Nicméné nelze pouze minimalizovat
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pocet ujetych kilometra, tedy zavést dopravu v nejkratsi trase, ale je nutné sledovat 1 efektivni

vyuziti obsaditelnosti spojii, coz ¢asto vede k trasovani, které neni nejkratsi, ale nabizi spojeni

co nejvétsimu poctu zdjemcti. Proto se vysledny Cas prepravy da zkratit napiiklad vybérem

zastavek pro zastaveni, resp. nezastaveni, ptipadné¢ zavedenim novych provizornich zastavek.

Vybér zastdvek a umisténi doCasnych provizornich zastavek se fesi pomoci lokacnich

a alokac¢nich tloh operacniho vyzkumu, konkrétné se mize pouzit iterativni algoritmus [3].
Lokaci zastavek Ize provést pomoci kombinatorického poctu

kde n je pocet uzli, kde je mozné umistit zastavku a k je pocet pozadovanych zastavek, Cy(n)
pak predstavuje pocet feseni lokacni tlohy (1). Tento zplsob je pomérné Casové slozity. Lze
pouzit algoritmus, ktery neprohledavé vSechna mozna feSeni, napt. Iterativni algoritmus. Ten
spociva v nalezeni mnoziny dep (uzli, kde se umisti zastdvky) za pomoci vybéru mnoziny
s minimalni dopravni praci [4]:

f(D) =min{f (D) }. @)
kde
f(D)=3, X 2w G)

veD ueA*(v)

Jako vstupni data poslouzi matice vzdalenosti, vahy vrchol, které predstavuji naptiklad
dalezitost vrcholu, pocet dep, které chceme umistit na siti a mnozina vrcholl, ve kterych
uvazujeme umisténi depa. Nejprve ur¢ime prvotni atrakéni obvody jednotlivych dep
a vypocitame dopravni praci pro piislusSnou mnozinu dep (3). Tu pak porovnadvame podle
pravidel algoritmu s ostatnimi hodnotami dop. praci ostatnich mnozin dep. Jak jiz bylo
uvedeno vyse algoritmus neprochazi vSechna mozna feSeni a vysledkem je vzdy optimalni
rozmisténi dep na siti (2).

Pro urceni trasovani linek slouzi metody operacniho vyzkumu a pfi névrhu jizdnich
adt (JR) na téchto linkach je nutné védét, jak bude vypadat prichod cestujicich na zastavky.

3.1 Trasovani linek kyvadlové dopravy

Pro trasovani téchto linek slouzi metody operacniho vyzkumu, teorie grafi. Jednim
z hlavnich parametrii pro trasovani je nalezeni nejkratSi cesty mezi mistem konanim akce
hromadného charakteru snejvétSimi zdroji névstévnikli — cestujicich, nejcastéji tedy
pfestupnimi termindly, zadchytnymi parkovisti a nejlidnatéjSimi oblastmi. Jednd se tedy o
nalezeni nejkrat$i cesty z daného pocate¢niho vrcholu do daného koncového vrcholu. Pro
feSeni tohoto typu uloh se pouzivaji Dijkstrovy algoritmy [3].

3.1.1 Dijkstriv algoritmus

Dijkstriiv algoritmus patii mezi grafové algoritmy, kterym se hledaji nejkratsi cesty.
Jedna se bud’ o nejkratsi cesty mezi zdrojovym a koncovym vrcholem nebo mezi zdrojovym
vrcholem a v§emi ostatnimi vrcholy.
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Na pocatku maji vSechny vrcholy ohodnoceni ti=c0 a pocate¢ni vrchol ty=0. Toto
ohodnoceni nam udavéa hodnotu délky nekrat$i cesty mezi danym vrcholem a pocate¢nim
bodem [5]:

t, D o(h). (4)

hem*(u,v)

Jednotliva ohodnoceni vrcholll postupné ziskame podle vztahu [5]:

t,=t,+o(v,,v,), %)
za podminky:
t,—t,>0(v;,v;). (6)

Pti zpétné rekonstrukei cesty vybirdme takové body, pro které plati [5]:
t, —t, =o((vi >V (7

i

kde v, je pfedchidce koncoveho vreholu.

Na Obr. 1 vidime nazorny postup. Ohodnoceni hran je vzdalenost v kilometrech,
pocatecni vrchol vy je Zelezni¢ni stanice a vrchol vs je koncovy vrchol, kde se porada akce
hromadného charakteru. Nasim tkolem je nalézt mezi nimi nejkrat$i cestu. Algoritmus
zaciname ve v, z kterého vede cesta do v; a v, kterym ptifadime hodnoty t; =7 a t, = 5 podle
vztahu (5) a za podminky (6). Podle stejného vztahu postupné ohodnotime i zbylé vrcholy.
Poté je ziejmé, Ze nejkratsi cesta z zelezni¢ni stanice (vo) a akci hromadného charakteru (vs3)
méti 10 km, vyplyvajici ze vztahu (4). Podle vztahu (7) zjistime trasovani nejkratsi cesty,
kterd je znazornéna cervenou barvou.

Zdroj: Autor
Obr. 1 - Pribéh algoritmu

Pii trasovani ovSem nelze hledét pouze na nejkratsi cestu mezi pocatecnim a koncovym
vrcholem, protoze v ramci efektivniho vyuziti obsaditelnosti vozidel je ¢asto potieba do této
cesty zafadit i vyznamné mezilehlé zastdvky. V tomto piipadé se tedy jednd o nalezeni
nejkratsi cesty z pocatecniho vrcholu do vSech ostatnich vrcholl a nalezeni minimalni cesty
mezi dvéma libovolnymi vrcholy grafu. Zatimco pii hledani nejkratsi cesty mezi pocatecnim
vrcholem a ostatnimi vrcholy pouzivame opét Dijkstrovy algoritmy, pro hledani nejkratsi
cesty mezi libovolnymi body se pouziva Floyduv algoritmus. Jeho vysledkem je distancni
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matice (vzdalenosti mezi vrcholy) a s vyuzitim matice pfimych vzdalenosti 1ze pak jednoduse

urcit 1 minimalni cestu mezi dvéma vybranymi vrcholy, kde ohodnoceni hran vyjadiuje
vzdalenost [3].

3.1.2 Floydiyv algoritmus

Floydiv algoritmus se fadi mezi grafové algoritmy k hledani nejkratsi cesty. OvSem na
rozdil od Dijkstrova algoritmu tento hleda nejkratsi cestu mezi v§emi libovolnymi vrcholy.

Vstupem Floydova algoritmu je matice délek hran neboli matice ptimych vzdalenosti.
Vysledkem je distanéni matice, jejiz hodnoty ziskdme postupnym piepocitavanim
jednotlivych hodnot vstupni matice podle vztahu [6]:

M(i,)=M(i.k)+M(k,j), ®)
za podminky:
M(i,)>M(1,k)+M(k.j). )

Pro demonstraci algoritmu pouZijeme graf na Obr. 2, kde je vrchol vy Zelezni¢ni stanice,
v a v, prilehlé obce a v3 misto konéni akce hromadného charakteru.

Zdroj: Autor
Obr. 2 - Vstupni graf
Jeho vstupni matice délek hran je v Tab. 1.

Tab. 1 - Vstupni matice

Wo o[ V1| W2 | W3
wp | O [ 2| 2 | B
| 3| 0| & |3
v | 2 ] 6 | 0|10
w3 | 8 [ 2| 10] O

Zdroj: Autor
Vstupni matici nasledné prepisujeme podle vztahu (8) a za podminky (9) do vysledné

distan¢ni matice v Tab. 2, kterd ndm udava nejkratsi vzdalenosti mezi libovolnymi dvojicemi
vrcholt grafu.

Tab. 2 - Distan¢ni matice

Vo | V1 | W2 | W3
wo | O | 3] 2| 6
i | 3| 0] 5] 3
v | 2 | 5] 0|8
vi | 6 | 3| 8|0

Zdroj: Autor
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3.2 Prichody cestujicich na zastavky

Vseobecné miizeme definovat pfichod cestujicich na zastavku jako Poissonovsky
vstupni tok se stfedni hodnotou A=1 [7]. Specifickymi zastdvkami jsou mista u piestupnich
termindl a zdchytnych parkovist’.

Ptichod cestujicich na zastavku u zadchytného parkovisté je odvisly od piijezdu osobnich
automobilll. I v tomto ptipad¢ definujeme piijezd osobnich automobili jako Poissonovsky
vstupni tok [8] z cehoZ muizeme odvodit, Ze stejnou definici bude mit i nésledny ptichod
zakaznikl na zastavku.

Druhym piipadem je zastavka u ptestupnich terminall, tedy u zelezni¢nich stanic nebo
autobusovych nadrazich. Zde je ptichod cestujicich odvisly od jednotlivych ptijezdt spoji
zelezni¢ni nebo autobusové dopravy. Pokud dany zdroj cestujicich disponuje nizkou

vvvvvvvv

vvvvvvvv

vyznamné uzly Zeleznicni nebo autobusové dopravy, ptipadné pokud zelezni¢ni a autobusova
stanice tvoii jeden celek), lze prichod cestujicich zjednoduSené charakterizovat opét jako
Poissonovsky vstupni tok.

Jak je patrné, ve vétSin¢ piipadil lze pfichod cestujicich na zastavku charakterizovat
jako Poissonovsky vstupni tok, tedy proces nahodny, ktery je stacionarni a ordindlni
s nezavislymi pftirtstky [8]. Proto by se v této vetSiné piipadit méla kyvadlovd doprava
planovat v pravidelnych intervalech, pro pribézny odvoz cestujicich.

4. ZAVER

Zavérem lze konstatovat, ze pii akcich hromadného charakteru je nutné se zabyvat
velkou skéalou druhti doprav a jejich moznostmi organizovani, které je ale velmi odvislé od
specifickych podminek konkrétnich akci. Jedna se zejména o vzdalenosti mezi mistem konani
akce a prestupnimi terminaly, frekvence spojeni vefejnou dopravou, pocet obyvatel obce, kde
se porada dana akce, pocet navstévnikl, kvalita pristupové infrastruktury a zazemi pro
parkovani.

Planovani kyvadlové dopravy, jako jeden z konkrétnich zpiisobii organizace dopravy,
vyzaduje znalosti zejména pro trasovani linek, vybér soucasnych nebo provizornich zastavek,
k ¢emu slouzi vybrané algoritmy opera¢niho vyzkumu — Dijkstriv algoritmus, Floydiv
algoritmus a Iterativni algoritmus. Dalsi dulezitou slozkou je sestavovani jizdnich fadu,
k tomu je dualezitd znalost prichodd cestujicich na zastavky, které jsou ve vétSiné piipada
charakterizovany jako Poissonovsky vstupni tok.
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