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T MOTIVACE

Funguijici, atraktivni a vyuZivana vefejna doprava je zakladni pilit fungujiciho a vyspélého Uzemi, at uZ se
jednd o mésto, aglomeraci Ci cely region. Jednim z hlavnich néstrojd pro zajisténi podminky kvalitniho,
spolehlivého a konkurenceschopného systému verejné hromadné dopravy (VHD) jsou opatreni
na strané infrastruktury ¢i vozidel méstské hromadné dopravy smérujici k vyssi rychlosti, spolehlivosti
a atraktivité verejné hromadné dopravy souhrnné oznacované jako preference verejné dopravy.

Priorita vefejné dopravy pfed dopravou individudlni je pIné v souladu se zdsadami trvale udrzitelného
rozvoje [1] a opét nabyva na vyznamu v souvislosti s paradigmatem udrZitelné mobility [2]. Mnoh3
mésta v ramci zpracovani plan udrzitelné mobility (Sustainable Urban Mobility Plan [3]) definovala i
se zavazala k vizi zvySeni podill verejné dopravy na celkovych dopravnich vykonech v fesené oblasti
(modal-split) a v rdmci souvisejicich akcnich plan( hledaji ¢i budou hledat reseni, kterymi tuto vizi budou
realizovat. Jinymi slovy: Obyvatelim mést a aglomeraci je tfeba nabidnout systém vefejné hromadné
dopravy tak kvalitni, aby sami upfednostnili jeho pouZiti pred jizdou osobnim automobilem.

Moderni pohled na problematiku preference povrchovych médU verejné dopravy (tramvaji, autobus(
a trolejbusdl) charakterizuje zména piistupu k Feseni jejich pohybu po pozemni komunikaci. Ugelem
preferenénich opatieni jiz neni pouze eliminace zpozdéni, ale celkové zrychleni provozu spojli vefejné
dopravy spolecné se zvy3enim jeji spolehlivosti. Tim je zvySena nejen kvalita vefejné dopravy z pohledu
cestujiciho (atraktivita VHD), ale i ekonomicka efektivita jejiho provozu.

Nedilnou soucdsti tohoto moderniho pohledu musi byt komplexni aplikace uUcinnych preferenénich
opatreni, jejichZ ndvrh bude proveden na zakladé detailni analyzy pohybu vozidla verejné dopravy, a to
v souvislych Usecich infrastruktury. Tento pfistup by mél byt samozifejmosti na celé siti mistnich
komunikaci, na kterych jsou provozovany povrchové maédy vefejné dopravy, nicméné prioritné by mél
byt uplatnén zejména na téch Usecich, na kterych kvalitativni zlepSeni provozu spojl verejné dopravy
bude mit nejvétsi pozitivni efekty. Typicky se jednad o Useky s provozem patefnich tramvajovych,
autobusovych Ci trolejbusovych linek s vysokym prepravnim vykonem, respektive o Useky, na kterych je
provozovan svazek linek a z realizace preferencnich opatfeni na tomto Useku bude profitovat znacné
mnozstvi spojl. Tyto Useky jsou mnohdy oznacovany jako preferencni osy, ¢i koridory MHD.

Realizace preferencnich opatfeni znamena zménu usporadani infrastruktury. V sou€asné dobé
neexistuje nastroj, ktery by systematicky dokazal popsat a vyhodnotit pohyb vozidla vefejné dopravy po
Gseku komunikace se zahrnutim jak aspektu intenzit IAD pUsobicich na provoz VHD, tak aspektu
usporadani komunikace. Aby néstroj dokazal posoudit pfinosy realizace preferencénich opatreni, je tfreba
tento aspekt do hodnoceni jednoznacné zahrnout. Tento rozhodovaci nastroj musi byt postaven
na modernim pohledu na problematiku preference vefejné dopravy a zdroven by mél umoZnit
¢i napomoci fesSeni souvisejicich Uloh, pricemz se jedna predevsim o:

e (systematickou) identifikaci problémovych Usekl provozu verejné dopravy

e identifikaci téch Usekl provozu verejné dopravy, kde zvy3eni kvality pohybu vozidel vefejné
dopravy ma potencial s sebou ptinést nejvétsi pozitivni efekty

e posouzeni a vyhodnoceni navrhu (projektu) preferencnich opatfeni, zda tento projekt pfinese
ocekavané efekty, respektive jakd z pfipadnych variant feseni predstavuje z hlediska verejné
dopravy nejlepsi reseni

Tento pristup otevird moznost objektivné hodnotit navrhovana preferencni opatfeni jiz v projektové fazi
pred jejich vlastni realizaci. S pomoci rozhodovaciho nastroje bude moZné stanovit, zda pfinosy
navrhovanych Uprav na infrastruktufe pro verejnou dopravu jsou dostatecné a doporudit dané opatieni
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k realizaci ¢i nikoliv. Nastroj bude rovnéz vyuzitelny pro vyhodnoceni variant navrhovaného opatreni
a uréeni optimdlni varianty. V kontextu neustale probihajicich diskusi [4] a dohad( nejen v Ceské
republice o zavadéni preferencnich opatieni pro vefejnou dopravu je potifeba takového objektivniho
rozhodovaciho nastroje zcela zfejma.

2 ZAKLADNI PRINCIP ROZHDOVACIHO NASTROJE

Rozhodovaci nastroj pro preferenci verejné dopravy ma ambici se stat jednim ze zdkladnich podkladi pfi
analyze soucasného stavu provozu na siti povrchové vefejné dopravy a pfi posuzovani navrZenych
preferencénich opatrenich a rozhodovani o jejich realizaci (viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.).

Tento rozhodovaci nastroj vyuziva a propojuje dalsi vystupy projektu PREFOS, které tvofi jeho tematické
pilitfe — metoda hodnoceni kvality provozu vefejné dopravy [5], metoda hodnoceni kvality infrastruktury
[6] a kvantifikace efektl realizace preferencnich opatfeni [7], [8].

metoda hodnoceni me'Foda hodnoceni hodnoceni
kvality infrastruktury kvality provozu VHD prinost/efektd
zvyseni kvality
ohodnoceni kvalita provozu provozu VHD
infrastruktury VHD

I PREFERENCNi OPATRENI

e I

zména kvality
provozu VHD

efekty zmény kvality
provozu VHD

zména ohodnoceni

4

infrastruktury

,_--------
| T ——

ROZHODNUTI

Realizovat ¢i Je dané

nerealizovat opatreni
navrhované ekonomicky
efektivni?

opatieni?

Obr. 1 Schematické zndzornéni principu rozhodovaciho ndstroje.

Zakladnim principem (viz Obr. 1) je stanoveni modelu zavislosti kvality provozu verejné dopravy
na ohodnoceni kvality infrastruktury pro vefejnou dopravu, ktery popisuje zavislost kvalitativnich
parametrl provozu vefejné dopravy (dle metody hodnoceni kvality provozu verejné dopravy)
na podobé a zatiZeni infrastruktury (dle metody hodnoceni kvality infrastruktury pro vefejnou dopravu).
Nalezeni modelu umozZiiuje hodnotit navrhovana opatieni a predikovat budouci kvalitu provozu verejné
dopravy jesté v projektové fazi, respektive alespori orientacné vyhodnotit pfinosy navrhovaného opatieni.
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Rozhodovaci ndstroj vSak ma vice rovin a vice uloh, které efektivné vyuzivaji v rdmci projektu PREFOS
vyvinuté metody hodnoceni kvality provozu vefejné dopravy i hodnoceni kvality infrastruktury pro
provoz verejné dopravy.

3 ULOHY ROZHODOVACIHO NASTROJE

Ulohy, k jejichZ fedeni Ize rozhodovaci nastroj & jeho &asti vyuZit, jsou v zésadé ctyfi:

identifikace problematickych tsek sité
verejné dopravy

identifikace usekul s nejvétsim potencialem
pozitivnich efektt pfi zlepseni ("prioritizace")

ulohy
rozhodovaciho nastroje

posouzeni navrhu preferencnich opatreni

orientacni vycisleni ekonomickych efektt
realizace preferencnich opatieni

Obr. 2 Ulohy fesitelné s pomoci vyvinutého rozhodovaciho ndstroje pro preferenci vefejné dopravy.

4 PRINCIPY A MATEMATICKA KONSTRUKCE RESENI ULOH
ROZHODOVACIHO NASTROJE

4.1 IDENTIFIKACE PROBLEMATICKYCH USEKU SIT
DOPRAVY
Systematické sledovani kvality provozu verejné dopravy by mélo byt samozifejmym Ukolem verejné
spravy (,,Pokud poskytuji sluzbu obcantim/zakaznikim a platim ji z vefejnych prostfedkd, mél bych se
zajimat o kvalitu této sluzby..”) a predevsim zakladnim podkladem pro navrhovani preferencnich
opatfeni. Systematické a pravidelné vyhodnocovani kvality provozu verejné dopravy na zdkladé dat
o provozu spoji umozni snadnou a relativné rychlou identifikaci problematickych mist (tj. mist s nizkou
kvalitou provozu vefejné dopravy) kdals$imu provéfeni a nasledny efektivni a komplexni navrh
preferencnich opatieni v dané lokalité. Za timto ucelem byla v rdmci projektu PREFOS vyvinuta metoda
hodnoceni kvality provozu VHD [5] zaloZend na vyhodnoceni cestovni rychlosti a spolehlivosti provozu,
tedy dvou zakladnich kvalitativnich parametrd kvality verejné dopravy ze strany zdkaznik(-cestujicich,
kdy vysledkem hodnocenti je stanoveni stupné kvality provozu verejné dopravy LOSyyp_operation Pro

i VEREJNE

dany mezizastavkovy Usek.

Stupnd kvality provozu vefejné dopravy je celkem pét, jednotlivé stupné uvadi nasledujici tabulka (Tab.
1):

stupen kvality numericka
provozu verejné hodnota definice stupné kvality provozu verejné dopravy
dopravy stupné

Provoz verejné dopravy je zcela bezproblémovy, verejnd doprava je vysoce
atraktivni a konkurenceschopnd, podminky pro ekonomickou efektivitu jejiho
provozu jsou velmi dobré.




stupen kvality numericka
provozu verejné hodnota definice stupné kvality provozu verejné dopravy
dopravy stupné
Provoz verejné dopravy je relativné bezproblémovy, verejnd doprava je
dobry 2 atraktivni pro cestujici, podminky pro ekonomickou efektivitu jejiho provozu

jsou dobré.

Kvalita provozu verejné dopravy je jesté dostacujici, atraktivita verejné
stfedni 3 dopravy pro cestujici neni dostatecné vysokd, podminky pro ekonomickou
efektivitu jejiho provozu jsou slabé.

Kvalita provozu verejné dopravy je nedostacujici, atraktivita verejné dopravy
pro cestujici je nizkd, ekonomicka efektivita jejiho provozu je nizka.

Kvalita provozu verejné dopravy je nedostacujici, dochazi ke sniZeni
atraktivity verejné dopravy pro cestujici i ekonomické efektivity provozu pod
akceptovatelnou mez.

Tab. 1 Stupné kvality provozu verejné dopravy dle metody objektivniho hodnoceni provozu verejné dopravy (viz kapitola
Chyba! Nenalezen zdroj odkazd.).
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Obr. 3 Piiklad vizualizace stupfid LOSyyp_operation (workweek) kvality provozu vefejné dopravy v useku Spofilov — Zelivského
s vyuZitim GIS pro prehlednou identifikace problémovych mist (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., str. Chyba! ZdloZka neni
definovdna.).

Metoda vyhodnoceni kvality provozu vefejné dopravy je koncipovana tak, aby v pfipadé existence dat
o provozu spojl verfejné dopravy umoziiovala strojové i plné automatizované vyhodnocovani
jednotlivych mezizastavkovych Gseka.
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data o provozu L . stupen kvality identifikace
spoju vefejné h?dnocem provozu probematickych
kvality provozu . P
dopravy LOS(VHD-operation) useki provozu

verejné dopravy

Obr. 4 Princip identifikace problémovych mist pomoci metody hodnoceni kvality provozu verejné dopravy.

Pro vyhodnoceni staci Udaje o redlnych ¢asech odjezdl spojd ze zastavek. Nasledné je moziné stupné
kvality vizualizovat na celé siti ¢i jeji vybrané ¢asti napfiklad prostfednictvim geografickych informacnich
systému (GIS), coZ umoziiuje snadnou a prehlednou identifikaci problémovych mist (Usek().

4.2 IDENTIFIKACE USEKU S NEJVYSSIM POTENCIALEM POZITIVNICH
EFEKTU

Kromé vlastni identifikace problémovych mist z hlediska provozu vefejné dopravy, tedy identifikace

mezizastavkovych Usekl s kvalitativné nizkym stupném kvality provozu verejné dopravy (viz kapitolu 4),

je Casto nutné ¢i vhodné stanovit priority pfi jejich odstrariovani. Je logické, Ze feSeni by mélo byt

prioritné hledano pro ty tseky, kde zlepseni kvalitativnich parametr( verejné dopravy ma potencial pfinést

ty nejvyssi pozitivni efekty.

Tuto prioritizaci lze principidlné provést vyjadfenim ,potencidlu zlepSeni“ na zdkladé stanovené
smeérodatné cestovni rychlosti pro dany mezizastavkovy Usek [5], pficemzZ danou ulohu Ize Fesit dvéma
zpUsoby:

e prioritizaci na zakladé souhrnného potencidlu ¢asovych Uspor — trividlnéjsi zplsob umoZiujici
orientacni vyhodnoceni bez znalosti poctu spoju a velikosti pfepravniho proudu v daném Useku

e prioritizaci na zakladé vyjadreni potencidlu ekonomickych efektl — sofistikovangjsi zplsob
umoznujici orientacni vyhodnoceni vycislenim potencidlu ekonomickych efektl se zapoditanim
poctu spojl a cestujicich poskytujici vérnéjsi predstavu o potencialu pozitivnich efektl pri feseni
daného useku

4.2.7 PRIORITIZACE NA ZAKLADE SOUHRNNEHO POTENCIALU CASOVYCH
USPOR

Prioritizaci feseni problémovych Usek( Ize primarné provést prostrednictvim vyjadreni souhrnného

potencialu ¢asovych Uspor Prg, ktery je dan rozdilem pridmérné cestovni doby v mezizastavkovém useku

v jednotlivych hodinovych fezech a cestovni doby dané smérodatnou cestovni rychlosti Veesea—g;dec [5]-

Optimalni je vyjadfeni souhrnného potencidlu ¢asovych Uspor pro typicky pracovni den, pro typicky
pracovni tyden ¢i pro typicky tyden. Pfi nasledném navrhovani preferenénich opatfeni by méla byt
vénovana prioritni pozornost Usekd s nejvyssim potencialem ¢asovych Uspor Prg;qay-

24 Prg;day--denni potencidl ¢asové Uspory

PTS'day = Z < S4-B > — < SA-B (0) VeestA—B;dec--Smérodatna cestovni rychlost pro
' VeestA—B;dec Veesta—B;hour dany mezizastavkovy tsek [km/h]
VeestA—B;hour-- Prdmeérnd cestovni rychlost

v hodinovém fezu

Sa_p---délka tseku [km]

i=1



metoda hodnoceni stanoveni potencialu prioritizace
kvality provozu |:> €asovych uspor |:> usekt
verejné dopravy P(TS;day) pro feseni

Obr. 5 Princip prioritizace na zdkladé stanoveni potencidlu casovych tspor v daném useku.

4.2.2 PRIORITIZACE NA ZAKLADE VYPOCTU POTENCIALU EKONOMICKYCH
EFEKTU

Podrobnéjsi prioritizaci Ize provést na zakladé vypoctu orientacniho potencialu ekonomickych pfinost

Ps;year, ktery vyjadiuje kvantifikovatelné ekonomické efekty v pfipadé, Ze by se prostfednictvim realizace

preferencnich opatfeni podafilo dosahovat smérodatnou cestovni rychlost Veegia—p.dec vV daném useku

po cely den.

metoda hodnoceni e s L, stanoveni potencialu prioritizace
kvality provozu l:::::l vyjadrenfl [I)((:fltIVnICh |:> ekonomickych efektd |:> useku
efekth

verejné dopravy P(ES;year) pro fedeni

Obr. 6 Princip prioritizace na zdklade vyjadreni potencidlu ekonomickych efekti v daném useku.

Vyjadreni potencidlu ekonomickych pfinost Pgg,year j€ zaloZeno na vypoctu potencialniho zkraceni
cestovni doby v jednotlivych ¢asovych fezech typického pracovniho dne (soboty, nedéle a dny pracovniho
klidu jsou vtomto pfipadé zanedbdvany) na cestovni dobu danou smérodatnou cestovni rychlosti
Veesta—B:dec [5] @ vyjadieni ekonomickych efekt( této potencidini Uspory Casu na strané cestuijicich [7] a
zkraceni obéZné rychlosti na strané dopravce, respektive objednatele vefejné dopravy. Potencidl
ekonomickych efektl je orientacné prepocitan na financni ¢astku za 1 rok.

Potencidl ekonomickych pfinost Pgs;year €, v kontextu pFedchozich kapitol, pro mezizastavkovy Usek
dan nasledujicim vztahem:

24
_ SA-B SA-B
Pes;year = Nworkday- v TV ‘Mpass;hour - Fr
4 cestA-B;dec cestA—B;hour ;
i=1 ®
to — ( SA-B _ SA-B )
circ Vv vV - F
cestA—B;dec cestA—B;min.hour v
+ nveh — - X <Fd +—+ Fx)
1line;min 0
Pgs,year-rocni potencial ekonomickych Uspor Nyeh - POtFebny podet vozidel/souprav na lince [ks]
Ny orkday--POCet pracovnich dni v roce teire--doba obéhu [h]
S4_p---délka useku [km] VeestA—B;minhour--N€jNiz8i primérna cestovni doba
Veesta—B:dec--SM&rodatna cestovni rychlost pro dany v hodinovém fezu [km/h]
mezizastavkovy usek [km/h] iline;min---Nejkratsi interval na lince [h]
Veesta—B;hour- Primérnd cestovni rychlost v hodinovém fezu Fg4...(super)hrubd roéni mzda Fidice [K¢]
[km/h] F,...pofizovaci cena vozidla/soupravy [K¢]
Npasshour--Prameémy potet cestujicich za hodinu to...doba Ucetniho odpisu vozidla/soupravy [K¢]
Fr...(prdmérnd) ekonomicka hodnota ¢asu cestujiciho [K¢] Fy...ro€ni fixni ndklady vazané na vozidlo/soupravu [K¢]

Pfi nasledném navrhovani preferencnich opatreni by méla byt vénovana prioritni pozornost Usekdm

s nejvy3sim potencidlem ekonomickych efektd Pgs;year- Vyjadieni ,potencidlu zlepSeni” prostfednictvim
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potencidlu ekonomickych efektd Pggyear j€ sice vyrazné vérnéjsi, nez vyjadreni potencialem casovych
uspor PTS;day (dle kapitoly 4.2.1), nicméné z podstaty véci vyrazné naroc¢néjsi na mnozstvi vstupnich

udaja.

4.3 POSOUZENI NAVRHU PREFERENCNICH OPATRENI V PROJEKTOVE
IFAZI

Nejzdsadnéjsim prinosem rozhodovaciho ndstroje je schopnost vyhodnotit ndvrh preferenéniho opatfeni,

respektive ndvrh jakékoliv Upravy infrastruktury pouZivané povrchovou vefejnou dopravou. Toto

vyhodnoceni vychazi zteorie, Ze podoba infrastruktury ovliviuje kvalitativni parametry provozu

povrchové vefejné dopravy.

metoda hodnoceni stanoveni nového

projekt Gpravy kvality infrastruktury zatézového indexu
infrastruktury pro verejnou kvality infrastruktury

model zavislosti
LOS(VHD-operation)
na Q(INFRA;peak)

dopravu Q(INFRA;peak)

doporuéenl’/ stanoveni nového stupné

vyhodnoceni
nedoporuéeni <::| opatieni dle <:| '“:mf'a hodnoceni <:| kvality provozu veFejné
: v N . vality provozu dopravy
navrhovaného opatteni standardizovaného vefejné dopravy

k realizaci postupu LOS(VHD-operation)NEW

Obr. 7 Princip posouzeni ndvrhu preferencnich opatreni, respektive upravy infrastruktury pro verejnou dopravu.

4.3.1 MODEL ZAVISLOSTI STUPNE KVALITY PROVOZU VEREJNE DOPRAVY
NA ZATEZOVEM INDEXU INFRASTRUKTURY

Pokud platiteorie idedlniho pohybu vozidla vefejné dopravy, respektive zdrZeni jako rozdil mezi idealnim

a redlnym pohybem [6], méla by ve vysledku platit zavislost mezi zatéZovym indexem kvality

infrastruktury Qinrra;peak @ Stupném kvality provozu verejné dopravy LOSypp—operation- Zat€Zovy

index infrastruktury totiz kvantifikuje miru zdrZeni, kterou spoj vefejné dopravy v daném useku ,nabere”

v situaci obvyklého pravidelného zatizeni komunikacni sité:

kvalita infrastruktury
(zatiZeny stav)

Q(infra;peak)

stupen kvality provozu
LOS(VHD-operation)

Obr. 8 Zavislost stupné kvality provozu verejné dopravy na kvalité infrastruktury.

Vyznam nalezeni této zavislosti je zfejmy — nalezeni modelu zavislosti stupné kvality provozu verejné
dopravy [5] na zatéZovém indexu kvality infrastruktury [6] otevird moZnost predikce stupné kvality
provozu verejné dopravy jiz na zakladé projektu, a tedy jesté pred vlastni realizaci zmén na infrastrukture.

Pro stanoveni modelu zavislosti stupné kvality provozu verejné dopravy na hodnoté zatéZzového indexu
infrastruktury byla tato zavislost zkoumana v ramci jednotlivych mezizastavkovych Usekd na casti
autobusové sité PID Spofilov — Zelivského, ke kterym jsou k dispozici ptisluind data. PFislusné stupné
kvality provozu vefejné dopravy LOSyyp_operation Pro jednotlivé mezizastavkove Useky podrobné uvadi
Chyba! Nenalezen zdroj odkazl. (str. Chyba! Zalozka neni definovana.). Prislusné hodnoty zatéZzového



indexu kvality infrastruktury Qnpra;peak POdrobné uvadi Chybal Nenalezen zdroj odkazd. (str.Chybal
ZaloZzka neni definovana.).

Nasledujici tabulka (Tab. 2) uvadi pro sledované mezizastavkové Useky prehled téchto hodnot:

mezizastavkovy Usek

LOSVHD—operation QINFRA;peak

Tepldrna Michle — Spofilov
Spofilov —Teplarna Michle

Chodovska — Teplarna Michle 2

Bélocerkevska — Vlasimska 3 2,323
Bohdalec — Slavia 2 2,326
Bélocerkevska — Zelivského 2 2,377
Slavia — Bélocerkevska 3 2,589
VlasSimska — Bélocerkevska 3 2,757
Bélocerkevska — Slavia 3 2,933
Teplarna Michle — Chodovska 4 3,334
Chodovska — Bohdalec 4 3,719

Slavia — Bohdalec
Zelivského — Bélocerkevska
Bohdalec — Chodovska

Tab. 2 Pfehled hodnot stuprid kvality provozu vefejné dopravy LOSyyp_operation 0 indexu kvality infrastruktury pro vefejnou
dopravu QINFRA;peak-

Nasledujici obrdzek (Obr. 9) prfedstavuje korelaéni graf — zobrazeni hodnot stupfid kvality provozu
vefejné dopravy LOSypp—operation @ indexu kvality infrastruktury pro verejnou dopravu Qinrra;peak
do jednoho grafu potvrzujici vzajemnou zavislost:

Hodnoty stupné kvality provozu a indexu kvality infrastruktury
pro jednotlivé mezizastavkové useky
® LOS kvality provozu @ Q(infra;peak)

7
= )
36 ® i
=
5 @ @ @
E4 ® s
g
23 ° ° L J
o ] °
] °®
g2 o * 8 ¢
c
El 3 °® L]
0
0 2 4 6 8 10 12 14

jednotlivé mezizastavkové Useky

Obr. 9 Korelacni graf stuprid kvality provozu vefejné dopravy LOSyyp—operation @ indexu kvality infrastruktury pro vefejnou
dopravu QINFRA;peak‘

Pro zadkladni potvrzeni zavislosti obou velic¢in byl zvolen Pearson(v korelacni koeficient, ktery je dan

podilem smérodatnych odchylek obou proménnych:
10
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cor (LOSVHD—operation; QINFRA;peak) = 0,94497

Na zakladé tohoto vzorku byla nasledné metodou regresni analyzy hledana obecna rovnice zavislosti
mezi obéma velicinami. Model zavislosti stupné kvality provozu LOSyup_gperation (Stanoveném dle
kapitoly Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(i.) na zatéZovém indexu kvality infrastruktury Qnpra;peak
(stanoveném dle kapitoly Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.) byl na zdkladé regresni analyzy zavislosti
stanoven jako nelinearni regresni model s pfedpisem:

LOSyup_operation = —0,0783 . Qnprapeak + 1, 2808 . Qinpra;peak + 0,0933

Model zavislosti reprezentuje nasledujici graf (Obr. 10):

Zavislost LOS kvality provozu verejné dopravy na zatéZzovém indexu
kvality infrastruktury Q(infra;peak)

(9]
[
.

[ ]
[ ]
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....
""""
0e®

I
[ J
( J

: y =-0,0783x2 + 1,2808x + 0,0933
R?=0,9277
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*
[ ]
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.
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[ J
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{ ]

LOS kvality provozu verejné dopravy

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000

zatézovy index kvality infrastruktury Q(infra;peak)

Obr. 10 Graf zavislosti stuprid kvality provozu verejné dopravy LOSypp—operation N0 indexu kvality infrastruktury pro verejnou

dopravu QlNFRA;peak-

Kvalitu a spolehlivost regresniho modelu mizeme ovéfit spocitanim indexu determinance I nabyvajici
hodnot vintervalu I € (0;1), kdy hodnota 1 znaéi zcela spolehlivy vysledek. Hodnota indexu
determinance (spolehlivosti) pro stanoveny regresni model je I = 0,9277, coz Ize povaZovat za velmi
dobry vysledek, a tedy zavislost za dostatec¢né spolehlivou.

4.3.2 YYHODNOCENI PROJEKTU PREFERENCNICH OPATRENI
Vlastni vyhodnoceni projektu preferencnich opatieni, respektive zmény na infrastrukture vyuzivané
povrchovou vefejnou dopravou, ma nasledujici principialni postup:

1. Expertni stanoveni nové hodnoty indexu kvality infrastruktury Qinpra;peak;new dle metody
hodnoceni kvality infrastruktury pro vefejnou dopravu, ktera byla v ramci této prace vyvinuta a
ktera tvofi jeden z pilitl rozhodovaciho nastroje (viz kapitolu Chybal Nenalezen zdroj odkaz(.).

2. Stanoveni predikované hodnoty stupné kvality provozu vefejné dopravy LOSyyp_operation;NEW
na feSeném mezizastavkovém Useku i Usecich na zdkladé nové hodnoty indexu kvality
infrastruktury Qinpra;peak;NEw Prostfednictvim stanoveného modelu zavislosti (viz kapitolu

4.3.1).

11



3. Posouzeni predikovaného stupné kvality provozu verejné dopravy LOSyyp_operation;NEW
po realizaci opatfeni a jeho porovnani se stavajicim stupném kvality provozu verejné dopravy

LOSVHD—operation :

Projekt (opatreni) je doporuden k realizaci, pokud hodnota stupné kvality provozu verejné dopravy
predikovana po realizaci opatfeni LOSyup_operation;New J€ kvalitativné vyssi, nez stavajici hodnota
LOSVHD_Operation. Zaroven musi platit, Ze predikovany stupen kvality provozu LOSVHD—operation;NEW
musi mit alespori kvalitativni hodnotu ,,2 - dobry“ . Musi byt tedy spInéna logickd podminka:

(LOSVHD—operation;NEW < I-‘OSVHD—operation) A (LOSVHD—operation;NEW < 2)

Nasledujici obrazek (Obr. 11) pfedstavuje logicky postup zékladniho posouzeni navrhu preferencnich
opatreni, respektive Uprav na infrastrukture vyuzivané povrchovou verejnou dopravou:

12
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projekt preferenénich
opatfeni/Gpravy
infrastruktury

stanoveni standardizované expertrii
Q(INFRA;peak;NEW) | """"stanoveni na zakladé metody
hodnoceni infrastruktury -
l .. verejné dopravy ’

model zévislosti Q(INFRA;peak:NEW) e &
>> LOS(VHD-operation)

'

LOS(VHD-operation;NEW)

. S. B s
N ,

.-~ 'LOS(VHD-operation;NEW) je lepsi ../  PREPRACOVANi
Tl nez LOS(VHD-operation) P | PROJEKTU ;
ANO
Y NE

.-="" LOS(VHD-operation;NEW)  ~._
T ma hodnotu alesponi 2 "dobry"  _.-*

/ DOPORUCENI PROJEKTU ",
' K REALIZACI ]

Obr. 11 Logicky postup posuzovdni projektu preferencnich opatreni, respektive projektu uprav infrastruktury verejné dopravy,
prostrednictvim rozhodovaciho ndstroje.

4.4 ORIENTACNI VYCISLENT EKONOMICKYCH EFEKTU REALIZACE
NAVRHU PREFERENCNIHO OPATRENI
V ndvaznosti na otazku, zda (a jak?) navrhované opatfeni zvysi kvalitu provozu vefejné dopravy, je jesté
relevantni zabyvat se tim, jaké ekonomické efekty na strané cestujicich idopravcl, respektive
objednatele verejné dopravy, dané opatteni pfinese. To rovnéz otevird moznost alespon orientacniho
urCeni navratnosti financnich prostfedkd investovanych do realizace opatfeni. Na porovnani nakladd
na realizaci opatfeni a jeho ekonomickych prinost se lze divat de facto ze dvou pohledd —
celospolecenského a interniho pohledu verejné spravy. Celospolecensky pohled je pochopitelné
komplexnéjsi a spravnéjsi, nicméné je pomérné slozity na jakoukoliv kvantifikaci, nebot zahrnuje
i ,mékké” parametry, jako napfiklad atraktivitu a konkurenceschopnost vefejné dopravy [7]. Interni
13




pohled je vSak rovnéz zajimavy, nebot pfimo porovnava vydaje a Uspory na strané verejné spravy.
Verejna sprava vlastni a spravuje pozemni komunikace, stejna vefejnd sprava objedndva a subvencuje
dopravni vykony ve vefejné dopravé. Jinymi slovy, jaké podminky verejnd sprava verejné dopravé
na ,,svych” komunikacich vytvofi, tak bude provoz verejné dopravy ekonomicky efektivni.

Investice do infrastruktury se obvykle hodnoti pomoci standardizované analyzy naklad( a pfinosd (Cost-
Benefit Analysis; CBA) [9], [10]. Tato metoda je vsak obvykle postavena pro ucely hodnoceni nové
vznikajicich infrastrukturnich staveb, pfinosy preferencnich opatifeni se jeji pomoci vétSinou
nevyhodnocuji.

Je proto navriena zjednodusend metoda orientacéniho vycisleni ekonomickych efektl realizace
preferencnich opatfeni, respektive opatfeni na strané infrastruktury vyuZivané verejnou dopravou,
s vyuzitim jiz zpracovanych zavér(, a to na zdkladé predikce zmény prGmérné denni cestovni rychlosti po
realizaci navrzeného opatreni.

4.4.7 VYJADRENIPREDIKCE ZMENY PRUMERNE CESTOVNI RYCHLOSTI

PO REALIZACI OPATRENI
Z4akladnim vstupem do vyc¢isleni ekonomickych efektl realizace preferencnich opatfeni je zména (zvyseni)
cestovni rychlosti. Od hodnoty cestovni rychlosti se odvijeji kvantifikované efekty jak na strané
cestujicich, tak na strané objednatel(l vefejné dopravy.

Klicem k orientaénimu vypoctu ekonomickych pfinosd daného opatfeni je vyjadfeni zmény cestovni
rychlosti na zakladé zmény stupné kvality provozu verejné dopravy, respektive na zakladé nového
zatéZového indexu kvality infrastruktury pro navrhované opatfeni Qinrra;peak; NEW-

Prvnim krokem je tedy nalezeni zavislosti mezi indexem cestovni rychlosti i (Veest.a—g) Na zétéZovém
indexu kvality infrastruktury Qngra;peak-

14
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Nasledujici graf (Obr. 12) zobrazuje tuto zavislost na zdkladé dat pro jednotlivé mezizastavkové Useky,
které jsou pro tuto praci k dispozici:

Zavislost indexu cestovni rychlosti i (Vcest;A-B)
na zatézovém indexu kvality infrastruktury Q(infra;peak)

[En

o
(o]

o
°
°

B)o
o
«

y =-0,089In(x) + 0,8145
R?=0,567

o
ES

o
)

0
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000

zatézovy index kvality infrastruktury Q(infra;peak)

index cestovni rychlosti i(Vcest;A-
)

Obr. 12 Model zdvislosti indexu cestovni rychlosti i (Viest;a—p) na zdtéZovém indexu kvality infrastruktury Qinrraspeak-

Pro Ucely této préace Ize na zakladé regresni analyzy pro tuto zavislost dovodit nasledujici nejlepsi mozny
predpis zavislosti:

i (Vcest;A—B) =—-0,089 ln(QINFRA;peak) +0,8145 i (Veest.a—B)--index cestovni rychlosti

QinFRAjpeak--ZatéZovy index kvality infrastruktury

ProtoZe index cestovni rychlosti i (Veest;a—p) Vyjadfuje miru dosaZeni smérodatné cestovni rychlosti

AR rimeérnou denni cestovni rychlosti A_R., j€ pro vypocet ,nové” primeérné cestovni
Vcest,A B;dec d t hlost Vcest,A B; t ! t
rychlosti zapotfebi stanovit pro dany Usek ,novou” smérodatnou cestovni rychlost.

Smérodatnou cestovni rychlost Veegi.a—p.dec Pro dany Usek lze na zakladé projektu opatfeni stanovit
s vyuzitim zakladniho indexu kvality infrastruktury Qinpra;base: Nasledujici tabulka (Tab. 3) shrnuje
hodnoty smérodatné cestovni rychlosti a hodnoty zakladniho indexu kvality infrastruktury pro jednotlivé
mezizastavkové Useky v Useku Spofilov — Zelivského.

mezizastavkovy usek (Veest;a—B:dec) [km/h] QINFRA;base
Teplarna Michle — Spofilov _
Bohdalec — Slavia 29,83 1,25
Chodovskda — Teplarna Michle 28,88 1,40
Spofilov — Teplarna Michle 28,59 1,70
Slavia — Bohdalec 28,24 1,40
Chodovska — Bohdalec 24,42 1,80
Bélocerkevska — Vlasimska 24,00 1,95
Teplarna Michle — Chodovska 23,46 1,70
Bélocerkevskd — Zelivského 23,44 2,25
Vlasimska — Bélocerkevska 22,71 1,50
Bohdalec — Chodovska 21,80

Bélocerkevska — Slavia 3,05

Slavia — Bélocerkevska
Tab. 3 Porovndni smérodatné cestovni rychlosti (Veest.a—p:aec) @ Zdkladniho indexu kvality infrastruktury Qnrrazpase-
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Nasledujici korelagni graf zobrazuje hodnoty Viest.a—B.dec @ ,Prevracené” hodnoty Qnrra:base
v jednotlivych mezizastavkovych Usecich:

Hodnoty smérodatné cestovni rychlosti V(cest;dec) a "prevracené"
hodnoty Q(infra;base)

35,00 . 12,00
— 30,00 e * o o o 10,00
= ® —
£ 2500 ® o * 9o o ¢ ¢ ¢ . 800 g
= 20,00 e % O 3
S 600 ©
G 15,00 £
8 10,00 400 &5
~ 500 2,00

0,00 0,00

0 2 4 6 8 10 12 14

jednotlivé mezizastavkové Useky

Obr. 13 Korelacni graf hodnot smérodatné cestovni rychlosti Viest.a—p.gec 0 Zdkladniho indexu kvality infrastruktury
QINFRA;base-

Pro zakladni potvrzeni zévislosti obou veli¢in byl zvolen Pearsonlv korelacni koeficient, ktery je dan
podilem smérodatnych odchylek obou proménnych:

cor (VcestA—B;dec ; QINFRA;base) = —0,856248

Na zakladé tohoto vzorku byla nasledné metodou regresni analyzy hledana obecnd rovnice zavislosti
mezi obéma velicinami. Model zavislosti smérodatné cestovni rychlosti Veesia—p.dec N@ zakladnim indexu
kvality infrastruktury Qpngra;base bYl na zakladé regresni analyzy zavislosti stanoven jako nelinearni
regresni model s predpisem:

Veesta-Bidec = 0,5554 . Qnprasbase> — 5 7586 . Qinprabase + 33,853

Model zavislost reprezentuje nasledujici graf (Obr. 14):

Zavislost smérodatné cestovni rychlosti V(cest;dec) na hodnoté
Q(infra;base)

35,00

3000 | © T %9 o

2500 |

20,00 (CRRXT O U N
15,00

10,00 y'=0,5554%2 - 5,7586x + 33,853
5,00 R?=0,758

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Q (infra;base)

V(cest;dec) [km/h]

Obr. 14 Graf zdvislosti smérodané cestovni rychlosti Veesea—p;aec NG hodnoté zdkladniho indexu kvality infrastruktury

QINFRA;base-
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PFi znalosti smérodatné cestovni rychlosti Viesea—p.dec | indexu cestovni rychlosti i (Veest.a—g) Ize jiz
vyjadfrit ,,novou” primérnou denni cestovni rychlost pro dany mezizastavkovy Usek:

Veesta—BiaverageNEw--NOVa primérna cestovni rychlost
v daném mezizastavkovém Useku
Veesta-B:dec--SMérodatna cestovni rychlost v daném
useku (na zakladé projektu)

i (Veest,a—B)---index cestovni rychlosti (na zékladé
projektu)

VcestA—B;averageNEW = VcestA—B;dec -1 (Vcest;A—B)

Hledana predikce zmény priimérné cestovni rychlosti po realizaci navrhovaného opatteni je nasledné
logicky dana rozdilem plivodni a nové predikované cestovni rychlosti:

AVcestA—B;average = cestA—B;averageNEW — VcestA—B;average

KTU REALIZACE

4.4.2 ORIENTACNI VYHODNOCENI EKONOMICKYCH E
PROJEKTU

PFi znalosti predikce zmény prlimeérné cestovni rychlosti po realizaci navrhovaného opatfeni lze jiz

relativné jednoduse vyjadFit orientacni hodnotu ekonomickych efektd realizovaného opatieni B,prox

s vyuzitim dfive definovanych vztah( pro vyjadfeni ekonomické hodnoty Uspory casu cestujicich

a snizeni potfeby vozidel a personalu [7].

.y

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o orientacni vyhodnoceni, ma vyhodnoceni nasledujici parametry:

e do vypoctu vstupuji pouze hodnoty z pracovnich dni (vikendy jsou ,,zanedbdvany”; vzhledem
k typicky vyrazné mensimu zatiZzeni vefejné dopravy i mistnich komunikaci o vikendech a dnech
pracovniho klidu)

e vypocet pocita se souhrnnym poctem cestujicich v daném Useku po cely den (souvisi s pouzitim
zmény primérné denni cestovni rychlosti)

Orientacni hodnota rocnich ekonomickych efektl realizovaného opatfeni Byprox;year j€ findlné dana
nasledujici vztahem:

B _ Sa-B Sa-B
aprox;year — Ny orkday- Vv - Vv - Npass;day - FT
cestA—B;average cestA—B;averageNEW
t. — SA-B _ SA-B
circ Vv A7 F
cestA—B;average cestA—B;averageNEW v
+ nveh_ N X Fd‘l‘_‘l’FX
lline;min t0
Baproxyear--orientaéni hodnota rocnich ekonomickych efektd Fr....ekonomicka hodnota ¢asu cestujiciho [K¢]
realizovaného opatfeni [K¢] tejre--doba obéhu [h]
Myorkday--POCet pracovni dni v roce Nyep---pUvodni pocet potfebnych vozidel na lince
Sa—p---délka useku [km] ijine:min - Nejkratsi interval na lince [h]
Veesta—B;average- POV. primérna denni cestovni rychlost [km/h] F4...(super)hrubd rocni mzda Fidice [K¢]
Veesta—BiaverageNEw--NOVa primérnd denni cestovni rychlost F,...pofizovaci cena vozidla/soupravy [KE]
[km/h] to...doba Ucetniho odpisu vozidla/soupravy [K¢]

Npass;day-POCet cestujicich v daném dseku za den Fy...rocni fixni naklady vazané na vozidlo/soupravu [K¢]
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PFi ekonomickém hodnoceni projektd je findlné nejdllezitéjsi pravé porovnani naklad( a pfinosu. Toto
porovnani lze jednoduse vyjadrit orientacni navratnosti investice ROIgppox:

ROI,0x--Orientacni doba navratnosti investice [rok]

Cinvest.-investované financni prostfedky [K¢]
Baprox;year Baproxiyear-orientaéni hodnota ro¢nich ekonomickych efektd
realizovaného opatreni [K¢]

Cinvest

ROIaprox =

Vyse vysvétlené vyjadreni ekonomickych efektl je orientacni, nicméné poskytuje zakladni predstavu
o pfinosech zvySovani kvality provozu vefejné dopravy, k ¢emuz jsou preferenéni opatfeni zakladnim
nastrojem. Podrobnéjsi vycisleni ekonomickych prinost preferencnich opatfeni zahrnujici vice aspektd
a externalit je pochopitelné mozné, nicméné bylo by jiz nad obsahovy rozsah a ramec tohoto materialu.
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