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TEMATA CVICENI
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 Volba dopravniho prostredku, LOGIT model
* Prepravni vztahy vs. prepravni proudy

« Dopravnisit - zobrazeni v teorii grafu
 Optimalizace, heuristiky

* Planovanilinek s ohledem na zakaznika

« Metoda zakladnich (bazickych) linek

« Cetnost obsluhy — kapacita vs. atraktivita

* Pfizplsobeni vykyviim poptavky
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PREPRAVNI VZTAHY VS. INTENZITA PREPRAVNIHO
boPrRAVNi PROUDU

CVUT V PRAZE
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7 KROKU PLANOVANI NABIDKY VE VEREJNE OSOBNI
DOPRAVNI DOPRAVE

CVUT V PRAZE

1. Zjisténi a modelovani poptavky po prepravé
« 2.Navrhsiteé linek

* 3. Promitnuti navrhu sité linek na dopravni sit
 4.Tvorba jizdniho radu

« 5.0béhy souprav/vozidel a turnusy personalu
 6.Vyhodnocovani a kontrola provozu
 7.Navrh uprav infrastruktury

CVUTFD K617 — TEDL 2017 — CV2 LINKOVE VEDENI — 4




POPIS VYBRANE SIiTE TRATI (TEORIE GRAF(0)
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 Uzlové stanice a pripustné koncové stanice linek znazornuji uzly grafu

« Traté spojujici tyto stanice znazoriuji hrany grafu (zpravidla znazornéné
neorientovanymi grafy, nebot linky maji byt shodné v jednom i druhém sméru)

= souhrn dopravnich spoji pro pravidelnou obsluhu uréenych mist, je
definovana koncovymi uzly, mezilehlymi zastavkami a je oznacena

« Linky vyplynou ze vzajemného spojeni dvou (pfipustnych) koncovych uzld, pfes
sled hran a vrcholli

VSeobecné se uvazuje mezi kazdym parem koncovych uzlli pouze linka pres
(zpravidla ¢asové) nejkratsi cestu
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NP COMPLETE
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Problém planovani linek je teoreticky reSitelny , .

* sestrojenim vSech potencialnich linek,

 sestrojenim vsech potencialnich siti linek a ohodnocenim kazdé sité
 srovhanim vsech ohodnoceni, vybérem vhodné sité

Z divodu kombinatorické mnohotvarnosti je tento problém prakticky velmi obtiZné feSitelny,
nebot

« pro p potencidlnich uzll v siti existuje n; = (ZZ)) potencialnich linek pres nejkratsi cestu

- ztéchton, linek plyne ny = 2™ — 1 siti linek

PF.: V siti se sedmi pfipustnymi koncovymi uzly linek existuje n; = 21 potencialnich linek a
odtud pfiblizné ny = 2,1.10° variant siti.

Zdroj: Bdr M.: Systemtechnik des Bahn- und OPN-Verkehrs, TU Dresden, 2005
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CESTA K OPTIMALIZACI
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Metody planovani linek redukuji kombinatorickou mnohotvarnost problému dvéma
zpusoby:

1. omezeni potencialnich mnozin reseni pred jejich sestavenim, napf. omezené
pocatecni podminky nebo manualni predbézny vybér potencialnich linek

2. omezeni potencialnich mnozin reseni béhem jejich sestrojeni, napr. predcasné
preruseni metody vétvi a mezi

Stanovené cile se zpravidla preméni ve vybranou ucelovou funkci, podle které se
bude optimalizovat, a v okrajové podminky, které se urci pro konkrétni cile.
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PLANOVANI LINEK S OHLEDEM NA ZAKAZNIKA
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Nejpodstatnéjsim kritériem pro zakaznika je z hlediska ukolu planovani linek
pocet nutnych prestupu pro kazdou cestu.

Moznosti stanoveni ucelové funkce:
« Maximalizace poctu neprestupujicich cestujicich v siti
* Minimalizace poctu prestupnich procesu v siti
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PLAN LINEK S OHLEDEM NA ZAKAZNIKA - PRIKLAD
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Metoda: Zakladni (bazické) linky
Ucelova funkce: Minimalizace poctu prestupnich procesti v siti
Okrajové podminky: Pravé jedna linka na hranu (je volena pro zjednoduseni ukdzkového pfikladu)

Rozlozeni poptavky na nejkratsi cesty

1. krok: Zjisténi nejkratsi cesty (zde cesty s nejkratsi jizdni dobou)
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METODA ZAKLADNICH/BAZICKYCH LINEK
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2. krok: Stanoveni a ohodnoceni viech zakladnich linek (ZL)

Zakladni linky (bazické) jsou linky vedené pies pravé dvé hrany s jednim vnitinim (mezilehlym)
uzlem. Existuji pres vSechny uzly, které jsou incidentni s vice nez jednou hranou. Zakladni linky,
tykajici se uzl, které nejsou vnitinimi uzly alespon jedné nejkratsi cesty, neuvazujeme.

Pro kazdy tento uzel mohou byt vytvoreny ze vSech kombinaci pravé dvou incidentnich hran
zakladni linky ZL, nejsou-li z praktickych diivodi vylouceny.

Necht je potom zakladni linka integrovana do budouci sité linek, ¢imz odpadaji prestupni procesy
odpovidajici intenzité tohoto prepravniho proudu.

Q(ZL) = z:;lz::lxij(ZL)- Qij

kde x;;(ZL) =1, jestlize nejkrat3icestazido jvede pfes celouZL
x;j(ZL) = 0 v ostatnich pfipadech

n= pocet uzli v siti
Q(ZL) = intenzita prepravniho proudu na zakladni lince ZL
Qij = intenzita prepravniho proudu v relacii — j
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METODA ZAKLADNICH/BAZICKYCH LINEK
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3. krok: Vybér zakladnich linek

Pocet volitelnych zdkladnich linek vztahujicich se k mezilehlym uzlim odpovida dolni celé
casti, poloviny souctu pfipustnych linek na téchto incidentnich hranach:

ng (P)
=2 nyp (K
nZL(P) = Int K=1 5 L( )

kde: ny (P) = pocet zakladnich linek prochazejicich mezilehlym uzlem P

ng(P) = pocet hran incidentnich s uzlem P
n; (K) = pocet pfipustnych, resp. pozadovanych linek na hrané K
Pro kazdy mezilehly uzel se vybere kombinace zakladnich linek, ktera:
« nepriekroéi poéet pfipustnych linek (pfipustné kombinace) na kazdou incidentni hranu

* spojuje pripustné kombinace maximalnich intenzit tranzitnich prepravnich proudt na
vybranych zakladnich linkach
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METODA ZAKLADNICH/BAZICKYCH LINEK
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4. krok: Spojeni zakladnich linek

Necht nastane parové spojeni zakladnich linek, které obsahuji pravé jednu spolecnou hranu.
Je-li hrana aspon jednoho mezilehlého uzlu obsazena vice nez jednou vybranou zakladni
linkou, existuji rizné varianty spojeni. Pfresné zhodnoceni Gc¢inku urcité varianty spojeni v
siti je problematické, obecné se proto voli rtizné heuristické metody pro spojeni.

5. krok: Uplna sit linek

Uplna sit linek je tvofena nasledujicimi ttemi komponentami:
spojené zakladni linky
nespojené, vybrané zakladni linky
pripadné kratkeé linky k obsazeni dosud nepokrytych hran

6. krok: Hodnoceni reseni

Hodnoceni nastava v prvni fadé podle spInéni iéelové funkce minimalizace poétu piFestupti a
dal3ich veli¢in ohodnoceni (celkovy poéet pfestupu, poéet pfestupt na jednoho
cestujiciho, poéet uspofenych prestupt)
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METODA ZAKLADNICH/BAZICKYCH LINEK
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Cestujici profitujici z bazické (pfimé) linky A - B — C:
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Ohodnoceni zakladni linky A-B-C se bude rovnat souctu
prepravnich proudi vsech 9 vySe uvedenych relaci
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CETNOST OBSLUHY
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Poptavka: MnozZstvi + Casovy okamzik:
Obsluha: Odpovidajici mnozZstvi + V pravy Cas
Cetnost obsluhy: a) Kapacita mist + b) Atraktivni interval

bud odvozend z potFebné nabidky kapacity (mist)
nebo odvozena z intervalu atraktivniho pro cestujici
Volba vyssi €etnosti = kratSiho intervalu z obou
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CETNOST OBSLUHY - VLIV POCTU CESTUJICiCH
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Pozadovana nabidka mist v Case

tT — l f= Q
f Ymax-K
kde f = &etnost (frekvence) obsluhy za smér [spoju / €as. jednotkul]
K = kapacita vozidla [nabizené misto]
Q = pfepravni proud [osob / €as. jednotku]

Ymax = Maximalni stupen obsazenosti, tj. pomér pripustného poctu
cestujicich a kapacity

tr interval mezi spoji, takt linky [¢as]

zjiStény interval mezi spoji musi byt v siti technologicky realizovatelny, v opaném pfipadé je nutno
zvolit vozidlo/soupravu/dopravni prostiredek s vyssi obsaditelnosti
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CETNOST OBSLUHY — ATRAKTIVITA INTERVALU
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Maximalni pripustny interval

* v meéstskych dopravnich systémech vychazi z teoretické tvahy zamezeni pfipadné ztraty
cestujicich z duvodu nedostatecné nabidky

« predpoklad, Ze cestujici i pfi ujeti spoje dorazi do cilové zastavky dalsim spojem dfive nez chlzi

¢ praxe: technické moznosti a hospodarnost systému, dopravné politicke priority, objednavka
dopravni obsluznosti

l] 1

trmax T 4 = ten trmax = \IICTT] - V_] fmin = m
kde trmax = maximalni pfipustny interval [Cas]
fhin = Minimalni ¢etnost obsluhy [¢as]
tjtcn =doba jizdy, doba chiize [Cas]
lilcn, =dréhaspoje, délka chiize [spoja / €as. jednotkul]
vj, Vcn = rychlost pfepravy, rychlost chiize [km/h]

Zdroj: Ruger S.: Stadtischer offentlicher Verkehr, TU Dresden, 1986

- . DOPRAVY
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I CETNOST OBSLUHY — ROZDILY MESTSKA VERSUS
poprRAVNi  REGIONALNI/DALKOVA DOPRAVA

CVUT V PRAZE

Graf zavislosti cetnosti obsluhy

na intenzité pFepravniho proudu V regionalni a dalkové (i’ele_zpiénl') dopravé je vysledny
interval urcen taktovymi linkami a systémy

= orientace na jednotny takt
* ve vétsiné pfipadli odpovida taktu v siti
« ve specialnich pfipadech nasobku taktu v siti

Pfizplisobeni variabilni poptavce se odehrava
prostifednictvim rtizné nabidky mist k sezeni ve vozidle

f A

finin =
t ev s . . - .
Tomax Hrani¢ni hodnota intenzity pfepravniho proudu:
_ Ymax- K
Qu =
tT,max
Zdroj: Ruger S.: Stadtischer offentlicher Verkehr, TU Dresden, 1986
rozhodujici je ¢etnost QH I Q
odvozena z rozhodu;la je cetrlost
min. pfipustného intervalu odvozena z kapacity
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CETNOST OBSLUHY
o] FAKULTA B AXE: TABULKA NEJDELSICH PRIPUSTNYCH INTERVALU

CVUT V PRAZE

Denni doba Dopravni prostredek Centrum Okoli - husta Okoli - Fidka
zastavba zastavba

Den Tram, T-Bus, A-Bus 10 15 20-30
(bezrdna o Metro 7,5 10 -
vikendu) S-Bahn 10 20 20-60

Zeleznice 30 30 60
Veéer (véetné Tram, T-Bus, A-Bus 20 30 30-60
rana o vikendu) | Metro 10 10 -

S-Bahn 20 20 30-60

Zeleznice 60 60 60
Noc Vse 45-90' 45-90' 45-90'

T obéhy, vazby na

dalkovou dopravu

Zdroj: Riiger S.: Stadt:scher offeche Verkehr, TU Dresden 1986
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PRIZPUSOBENIi VYKYVUM POPTAVKY
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Opatieni k vyrovnani ¢asovych vykyvu z pohledu nabidky

1. Casové prizplisobeni obsaditelnosti jednotlivych spojti
Rlizna vozidla v rtiznych obdobich dne, pokud jsou k dispozici
* Autobusy rizné délky
» Klasicka souprava — motorovy viiz
Zména slozeni soupravy
Vyssi soucinitel vyuziti mist v pripadé vyraznych sSpicek v kratkych usecich

2. Casové pfizpisobeni &etnosti spojli
Rlizna c¢etnost spoji v riiznych obdobi dne i kratkodobé zahusténi taktu

* Obvyklé v méstské dopravé, v dalkové dopravé témeér nerealizovatelné
RGzné jizdni fady pro riizna ro¢ni obdobi — letni JR, zimni JR, prazdninovy provoz
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PRIZPUSOBENIi VYKYVUM POPTAVKY
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Opatieni k vyrovnani vykyvl z prostorového hlediska

1. Prizplsobeni kapacity mist jednotlivych spojti v prostoru
. Zesileni/zeslabeni souprav
. Déleni/spojovani souprav na konci spolecné pojizdéného useku
. Vyssi soucinitel vyuziti mist v pripadé vyraznych sSpicek v kratkych usecich

2. Prizplisobeni éetnosti obsluhy v prostoru
. Cast spojl koncicich jizdu v mezilehlych koncovych stanicich
Opatfeni se vyuziva pouze v pfipadé velmi dlouhych linek s vyraznymi rozdily v zatizeni
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PRIZPUSOBENI VYKYVUM POPTAVKY
DOPRAVNI
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Graf vyprazdiovani spoji z centra a Q [,
mozné kapacity soupravy pfi | ’
jedné jednotce a trech
jednotkach v soupravé

» Vzdalenost od centra

Prizplisobeni nabidky ¢asovym
vykyvim poptavky béhem dne Q4

(smér z a do centra)

iy =
el

0 2 4
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