Dynamicky model systému optimalizace méstské hromadné dopravy v Usti
nad Labem

Priitb&zny systém optimalizace jako iteracni proces

Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je snaha o transformaci tradiéniho (statického) modelu systému
optimalizace méstské hromadné dopravy na model dynamicky, kdy je na optimalizaci nahlizeno
Jako na priib&ny a iteradni proces. Text je po formalni strance rozdélen do i &asti. V prvnf asti
jsou popsény obecné zasady (metodika) kaZdé optimalizace vefejné dopravy, jak jsou zpracovany v
soudobé dostupné odborné literatute. Druhé 8ast obsahuje névrh postupu optimalizace méstske
hromadné dopravy v Usti nad Labem. Zcela kli€ovy vyznam md zavedenf nového elektronického
odbavovactho systému (EOS) a aktualizace (upgrade) zavéri hloubkového dopravniho priizkumu
MHD v Usti nad Labem, ktery prob&hl v roce 2008. Je zdGraznéna nutnost inovativntho pohledu na
systém optimalizace jako na dynamicky, prib&Zny a iteradni proces. Ve tiet{ &asti je provedena
inkorporace nékterych pifleZitosti a vstupnich parametrdt do navrhu optimalizace pro Dopravni
podnik mésta Ust{ nad Labem.
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1. Obecné zisady optimalizace (metodika)

Cilem optimalizaénich projektd je ov&feni uginnosti a efektivity souCasncho zajisténi dopravni
obsluZnosti, jeho kritického zhodnoceni na zdkladé podiobné analyzy a determinace potenciédlnich
tspor maximdlnim piizptisobenim nabidky poptavee pii respektovéani poZadované kvality doplavm
obsluhy a nasazeni odpovidajici kapacity vozidel. Tyto Gispory mohou pak byt vyuZity jinak, napt. k
nakupu vozového parku, uspokojeni mzdovych poZadavki a podobné. Pro projekty optimalizace
systému vei'ejné dopravy osob navihuje napiiklad ( Matras, 2011) nésledujici postup:

1.1 Potizeni datové zakladny

+ je tfeba mit k dispozici relevantni datovou zékladnu o pfepravnich objemech na linkdch
MHD, smérovych a pfestupnich vztazich cestujicich

« zakladem je kvalitni dopravni prizkum

»  zpracovéni digitdlni mapy sit¢ s pfesnou polohou zastivek (pomoci GPS), jejich technicky
popis a fotodokumentace

« smérové vztahy a pestupni vazby se zjidt'uji dotazovanim cestujicich, velikost vzorku musi
byt signifikantni vzhledem k celkovému pfepravenému objemu cestujicich

+ dopingni o nepfimo ziskan4 data

+ zpracovani dat do kontingenéni tabulky

1.2 Komplexni provozni analyza -~ kritické posouzenf aktualniho stavu

»  predpokladem je dodrZovéni zavedenych standardd, pfedeviim standardu obsazenosti, §j.




piepravni kapacity vozidel
*  popis stavajici sit€ MHD a celkové zhodnoceni jeji obsluhy
+ analyza provozu jednotlivych systémi, intervalu obsluhy a soub&hd
+ analyzu obecnych ukazatell
+ analyzu jednotlivych linek

1.3 Navrh optimaliza&nich opatient

« vramei definované patefnf sit¢
*  piizpisobenim pfepravni nabidky plepravni poptavce
» vramei smérovych vztaht

Déle se doporucuje z hlediska optimalizaénich opatfeni zamé&fit se na

+ intervalovy provoz, $asovou koordinaci intervalového provozu a piestupnich vazeb,
omezeni soubdhil vozidel na spoledné trase, zajisténi pravidelné obsluhy Gzemi a zajiSténi
udelovych a Skolnich spoji ve $pickovych obdobich

1.4 Ekonomick4 analyza
+  variantni pHstup, kvantifikace ekonomickych dopadd na vozovy park a fidice
1.5 Realizace optimalizaénich opati'eni

¢ kritériem ne pouze ekonomicka vyhodnost, strikini dodrZovéni standardi optimalni provozni
strénky
« vhodn4 prezentace, PR (public relations)

Jin{ autofi (viz seznam pouZité literatury) doporuduji v rémei tohoto obecného postupu kldst vetsi
diiraz napf, na vyhodnoceni dat z elektronickych odbavovacich systém, na posouzeni souasné
vefejné dopravni obsluznosti z hlediska vyznamnych skupin cestujfcich se specifickymi pozadavky
(napt. samostatng cestujici Zeny), na expektovany demograficky vivoj, na bezpe¢nost zastavek pro
cestujici apod.

2. Navrhovany postup optimalizace pro Dopravni podnik mésta Usti nad Labem
2.1 Popis stavajici sité

Stt méstské hromadné dopravy v Usti nad Labem tvoii systém trolejbusové a autobusové dopravy
(celkem 31 linek). Trolejbusova sit’ mé v systému MHD flohu péteinf kapacitni dopravy.
Autobusova sit’ doplituje systém trolejbusové sité a zaji¥tuje dopravu do pifméstskych oblasti a
dopravné pripojenych obei, Geografickd poloha mésta piedlucuje moznost trasovéni linek. Usti nad
Labem je rozdéleno fekou Labe s existenci dvou most pfevdZna Cast mésta, tudfZ i systému MHD
se nachézi na levém bfehu feky. Déle je vedenf linek limitovano pom&mé velkym pievySenim mezi
nejniZe poloZenymi oblastmi (centl um mésta) a hustd osidlenymi sidlisti v oblasti m&stské &asti
Severnf Terasa. Toto pfevydeni je mo¥né zdolat jen nékolika komunikacemi, kde je moZné bezpedne
provozovat MHD, Déle je trasovan{ linek uzpiisobeno obytnym celktim s odpovidajic hustotou
obyvatel, proto je napiiklad vyznamnou soudasti MHD linkové vedeni s kapacitnim provozem
MHD na Severni Terasu. Vét3ina linek je vedena pfes centrum mésta, kde se uskuteiiuje vyznamnd
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prestupni vazba na ostatni linky MHD, ale i viaky CD a vn&j$i autobusové linky a je zde




zaznamendn nejvy3s pohyb cestujicich, Autobusova sit’ linkového vedend doplituje trolejbusovou

v

sit’ a plevazng obstuhuje periferni Sasti mésta a pliméstské oblasti.

2.2 Navrhovany postup eptimalizace pro Dopravnf podnik mésta Usti nad Labem
Pokud tedy shrneme teoretické pFistupy vyse uvedené, zékladni kroky kazdé optimalizace tedy jsou:

2.1 Pofizeni potfebné datové zakladuny

2.2 Provedeni komplexni provozn{ analyzy- kritické posouzeni soutasného stavu
2.3 Vytvoieni ndvrhu optimalizaénich opatfent

2.4 Provedeni ckonomické analyzy

2.5 Realizace optimalizaénich opatfeni

Podle mého nézoru by plipadng zasadng&ji{ optimalizace tistecké MHD mohla nasledovat po
zavedenf EOS (elektronického odbavovaciho systému), ktery mimo jiné bude slouZit jako klicova
zékladna dat o pfepravnich objemech a smérovych i piestupnich vztazich cestujicich. V tuto chvili
je tato data nutno sbirat prosifednictvim dopravnich priizkum, coZ je samoziejmé Sasové naroéné a
nese fo s sebou vZdy i jisté riziko nepfesnosti apod. Na zdkladé t&chto dat se pak da piikro€it k
bodtim dal¥im, tj. ke zpracovani komplexni provozni analyzy a ndsledné pak k navrhu a realizaci
optimalizacnich opatieni.

Na tomto misté je nutné pfipomenout, Ze v nedavné minulosti prob&hl jiz hloubkovy prizkwm
MHD v Usti nad Labem. Byl realizovan v listopadu 2008 a vyhodnocen v bfeznu 2009.

Byla samoziejmé dodrZena pifsné logické posloupnost PRUZKUM-ANALYZA-ZMENY
PROVOZU tak, aby nabidka (8) byla v maximélni mife pfizplisobena poptévee (D) pii dodrZeni
maximalni navrhové obsazenosti vozidla, intervalového provozu a piestupnich vazeb.

Podrobné dopravni prizkumy v sitt MHD byly provedeny v rozsahu:

« celodenni prizkumy piepravnich zat8z{ v pracovnim dnu v obdobi b&Zného provozu

+ celodenni priizkumy piepravnich zat&#{ ve vikendovych dnech v obdobi béZného provozu

+  prizkumy piepravnich zat&Z1 na linkdch MHD ve $pitkovych obdobich pracovnich dnti v
obdobi b&Zného provozu (pondé€li, patek)

+  prizkumy smérovych vztahil a pfestupnich vazeb v pracovnich dnech v obdobi b&Zného
provozu

Pritom byly dodrZeny nasledujici obecné znaky:

+ nadfazenost patefni trolejbusové dopravy nad autobusovou dopravou

+ doplnéni pateini sit€ o vybrané autobusové linky s vysokou plepravni z4t€Z{ cestujicich

+ jednotny interval provozu

+ neopodstatnéné brzké vyjezdy vozidel na linky, kdy jesté nenf zaznamendna piepravni
poptavka cestujicich ( vdedni den rdno do 6:00 hodin, vSedni den veter v obdobi od 20:00
do zata¥eni vozidel, v sobotu a v ned8li, piitom v ned&li nabihd poptdvka pomaleji)

Na zaklad® komplexni analyzy vyplynuly tyto hlavni obecné zdsady navrhu optimalizace:

+ zmény linkového vedeni &i ipravy provozu linek na zakladé ziskanych dat
+ omezeni soub&hi

« asové koordinace

+ intervalovy provoz




+ ekonomické posouzeni navrZzenych zmén

V globalnim porovnéni piepravni nabidky a poptavky ve viedni dny a o vikendu nabidka vyrazné
pievySovala poptavku zejména v sobotu a nedéli.

Obecné bych tedy ve vztahu k optimalizaci Dopravatho podniku mésta Ust{ nad Labem doporuéil
tento postup:

+ ve shodég s ,,Generelem udrzitelné dopravy mésta Usti nad Labem® se domnivam, e
geografickd poloha mésta a stavebn€ technicky stav komunikaci neumoZituji dalsi vyznamné
roz§ifovani sité MHD a trasovani linek, potencial rozvoje spodivé v optimalizact stavajictho
systému

« uvést do provozu EOS (elektronicky odbavovaci systém) a pfedem definovanou dobu cileng
sbirat data, ide4Ing jeden cely rok, aby byla datové zdkladna co nejkomplexndjdi, tj. v&etng
zachyceni sezénnich vykyvl (prazdniny, svatky, atd. )

+  provést ndjakym zpisobem odborny upgrade jiz realizovaného hloubkového prizkumu
MHD v Usti nad Labem (data z roku 2008 jsou jiZ zastarald a nereflektuji nové skute&nosti)

» ndsledng piikro&it k provedent komplexni analyzy a zahdjit prace na pfipravé
optimalizadniho projektu, idedlng ve spolupraci s néjakym odbornym subjektem-firmou

+ cilem téchto aktivit by pak podle mého nazoru mélo byt zavedeni systému ,priibé&zné
optimalizace®, tj. pravidelné kaZdoro&n{ zohlednén{ pifpadnych zmén v pfepravnich
objemech a smé&rovych i prestupnich vztazich cestujicich. Mél by byt nastaven prib&Zny
systém optimalizace jako wréity iteradni proces. Na rozdil od statického piistupu (realizace
optimalizadnich opatfeni vZdy za uréité &asové obdobi) jde o dynamicky pohled. V tom
spodivéa jeho inovativnost.

+ vramci tohoto procesu ,,postupného zlepSovani® mohou byt dileZitymi vstupnimi daty
vyhodnocovani potencilnich stiZznosti od uZivateld méstské hromadné dopravy ( na které
bude navazovat nap¥. tydennf priizkum, realizovany revizory) nebo relevantnf informace od
ridica

» stavajici systém je tvofen linkami trolejbust a autobusi. JiZ byla vypracovéna studie
optimalizace linkového vedenf za 0delem ristu efektivnosti systému MHD, kdy bylo
navrzeno pievedeni vedkerych vykond MHD na elektrickou trakei, Bylo navrZeno
vybudovani vyhradng trolejbusové sits MHD. Nésledna analyza pak prokézala, Ze tato
varianta neni ekonomicky vyhodnd. Problémy by nastaly i pfi vypadku trakéni elektfiny &i
pii nutnosti oprav komunikaci, po kterych by byly trasovany trolejbusové linky.

3. Inkorporace p¥ileZitosti a vstupnich parametrii do navrhu optimalizace pro
DPmUL

*  roziffent trolejbusové trakee (napt. ulice Vystupni, Stefanikova). Tim by doglo jednak k
odleh&eni pom&rné zatiZenych linek autobusové dopravy a jednak k dal§imu propojeni
obyvatel Nedt&mic, Krasného Bfezna a MojZife do centra mésta a do prostoru Severaf
Terasy. Lze také uvaZovat o dal§ich alternativach rozsifeni trolejbusové trakee (napt. ulice
Vieboticks, Zeleznitarska, propojka Podmokelska-Na Sklipku, podrobnosti viz Generel
udrzitelné dopravy).

+  moZnost zmény /optimalizace frolejbusovych linek, napt. diky vybudovéani nového obratisté
v centru mésta ,,Panska®

» moZnost prodlouZeni trolejbusovych linek nad rdmec existujictho trakéniho veden
nasazenim vozf s hybridnim pohonem (elektro+diesel agregt, pfipadng elektro + baterie),
napf. dopravni obsluha aglomerace Trmice, Kostov, piipadné Bind, Sebuzin, Cirkvice.




» aktualizace soudasného stavu obnovy vozového parku trolejbust, jako vstupni parametr pro
potieby optimalizace

+ aktualizace soudasného stavu obnovy vozového parku autobusd, jako vstupni parametr pro
potieby optimalizace

« aktualizace soudasného stavu rekonstrukei a modernizaci zastavek a zalivii zastavek, pro
potfeby optimalizace do oddilu pofizeni datové zakladny, jejich technicky stav, pfesné
zaméfend a fotodokumentace

*  realizace projekfu statutarntho mésta Usti nad Labem novy odbavovaci systém, naprosto
zasadni kritérium pro optimalizaci vefejné dopravy

«  penéZni piijmy z jizdného, tarif je na samé hranici inosnosti vzhledem k pifjmové strdnce
obyvatel mésta Usti nad Labem, pro potieby ekonomické analyzy Ize pracovat jako s horni
mezi{ — konstantou

» problematika stanovité pro potieby optimalizace — je§té spife neZ pro potfeby optimalizace
nechat tento problém sofistikované vyiedit v rémei zadanf jako klasickou optimalizaéni
ulohu

* potencidlnf moZnost vyuZit v ramei optimalizaéniho procesu jako podporu inovativnf
metodu tzv. Crowdsourcingu, tj. vyuZiti masy lidi k vyfeSent n&jaké situace. Jde o
wpiipominkovaci systém*, jehoZ zakladem je Google Maps a specialn{ programatorské
rozhrani, UmoZiiuje viem obdanlim, aby se k optimalizaci vefejné dopravy vyjadfili tak, aby
jim jako zdkaznikim MHD v co nejvy$${ mife vyhovovala, Tato metoda jiZ byla s uspéchem
v nékterych méstech v zahranidi vyuzita (bliZe viz internetovy odkaz v seznamu pouZité
literatury).

* trolejbusova, autobusové ani Zelezniéni doprava na izemi mésta dosud nenf za¢lenéna do
integrovaného dopravniho systénu (IDS), coZ by dle pievazujiciho nézoru piineslo zlepSeni
dopravni obsluhy tizemf, sniZeni nakladi a odleh&eni dopravad sité ve mé&sté. Integrace je tak
dileZitym vstupnim faktorem systému optimalizace méstské hromadné dopravy

+ potencialni moZnost vyuZiti nizkokapacitnich vozidel v ramci piizptisobeni piepravni
nabidky niZ$i piepravni poptavce, lze tak pii zachovani dopravni obsluznosti docilit snizeni
provoznich nakladh

+  prib&Zny systém optimalizace zakomponovat do strategie podniku, napf. ve formé
indikatort (metrik), které vyjadiuji poZzadovanou vykonnost procesu, organizacniho Gtvaru
nebo celé organizace. Komparace realizovanych procest s ukazateli aktudlnich prib&ha je
vyznamnou soudast! kontinualniho zlep3ovaciho procesu a veSkeré procesy lze tak pomoci
téchto ukazatell vykonnosti (KPIs, Key Performance Indicators) kontrolovat, hodnotit a

korigovat.
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