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Anotace

Tato prace se zabyva optimalizaci vedeni trolejbusovych linek ve stfedu mésta Pardubice
po planované opravé tiidy Miru, o které rozhodlo Zastupitelstvo mésta Pardubic na svém
XIII. zasedani dne 24. 1. 2012.

V tivodni ¢asti bude provedena analyza soucasného stavu provozu trolejbusové dopravy
v centru Pardubic. V dalsi ¢asti bude navrzeno nékolik moznych variant provozu po rekonstrukci
tfidy Miru, které budou v zavérecné ¢asti mezi sebou porovnany a zhodnoceny.

Kli¢ova slova

méstska hromadna doprava, Pardubice, trolejbusova doprava, tiida Miru, simulace

Title

The organization of trolleybus subsystem of MHD Pardubice in the center of the city after
the reconsruction of tiida Miru street.

Annotation

The goal of this work is to optimize lines of trolleybus subsystem of MHD Pardubice in
the center of the city after the reconstruction of tfida Miru street, about which decided the City
Council of Pardubice at it’s XIII. meeting on 24th January 2012.

At the first part of the work there will be an analysis of current trolleybus transport in the
centre of Pardubice. The purpose of the next part is to suggest variants of new line management
after the reconstruction, which will be at the final part compared and evaluated.
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public mass transport, Pardubice, trolleybus transport, tiida Miru street, simulation
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Uvod

V poslednich letech se v Pardubicich stale Castéji ozyvaji hlasy volajici po rekonstrukci
ttidy Miru. Kdysi vystavni ulice a spole¢né s Pernstynskym nadméstim chlouba mésta se béhem
poslednich let proménila v Sedivou, Spinavou a polorozbitou ulici, ktera jiz davno neni tou dobrou
adresou, kterou byvala. Znatelny je odliv nejen ob¢ant pohybujicich se po tiidé Miru, ale hlavné
obchodnikt, ktefi zde maji své provozovny. Obé dvé skupiny laka nedavno otevieny AFI palac
a tak neni divu, Ze dfive Cily obchodni ruch se z ttidy Miru piesunul pravé sem.

Na nutnosti rekonstrukce diive hlavni pardubické ulice se shodnou téméf bez vyjimky
vsichni, od laické vefejnosti po vrcholné regionalni politiky. VSichni by z tfidy Miru chtéli mit
moderni a reprezentativni méstsky bulvar, kde se mohou ob¢ané nejenom potkavat a nakupovat,
ale i odpocivat, korzovat a kulturné se vyzit. Prostor, ve kterém nechybi lavicky a zelen.

Co vsak spolecnost rozdéluje na dva nesmifitelné tabory, je otazka zachovani trolejbusové
dopravy na tfidé Miru. Zatimco jedna Cast spole¢nosti je pro zachovani trolejbusti a argumentuje
jejich pozitivnim pfinosem, kdy se obCan miZze pohodln¢ dostat piimo do centra déni
ekologickym dopravnim prosttedkem, druha ¢ast je pro jejich nemilosrdné vymisténi. Vzdyt
ptece podle jejich minéni na p&si zonu Zadna silni¢ni vozidla nepatii.

Téma rekonstrukce tfidy Miru a zfizeni pési zony je velmi popularni 1 v politice. Téméf
pred kazdymi komunalnimi volbami opét zapoc¢ne ziva diskuze a politické strany lakaji své volice.
Finalni podoba tfidy Miru se méni podle aktudlniho vedeni mésta. Nejprve bylo schvaleno
vybudovani ¢isté pési zony s vyloucenim trolejbusti, pak se o tomto rozhodnuti jesté¢ nékolikrat
hlasovalo znovu. Zatim naposledy to bylo na XIII. zasedani Zastupitelstva mésta Pardubic,
které se konalo dne 24. 1. 2012, kde bylo zruseno rozhodnuti o vybudovani ¢isté pési zony, a byla
schvalena nova podoba rekonstrukce tfidy Miru, ktera pocitd se zachovanim trolejbusové
dopravy. Piesné rozhodnuti Zastupitelstva si dovolim citovat (1, strana 14 a 15):

,, Zastupitelstvo meésta Pardubic
Schvaluje
rekonstrukci tridy Miru a Sladkovského ulici (v useku mezi tFidou Miru a Sukovou tridou)
V nasledujicim rozsahu:
—  vwybudovani pési zony na tride Miru:

o se zachovanim obousmérného provozu méstské hromadné dopravy s tim, Ze V useku
od ulice Sladkovského po namésti Republiky budou ve vyclenéném jizdnim pruhu
vedeny linky MHD

o s ponechanim regulované dopravni obsluhy

o  sezachovanim provozu cyklistii po celé délce tridy Miru

—  upravu Sladkovského ulice (v useku mezi tridou Miru a Sukovou tridou) se zachovdnim
obousmeérného provozu individualni dopravy, provozu MHD a podélnym parkovacim
stanim

—  celkovy limit nakladit na rekonstrukci tridy Miru a Sladkovského ulici (povrchy, upravy
trakéniho vedeni, méstsky mobiliar, vyvolané pripojky) cini 150 mil. K¢ s tim, Ze na
financovani zpiisobilych nakladit budou maximalné vyuzity prostredky IPRM. “
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Proto budu v této diplomové praci vychazet ze zatim platného rozhodnuti Zastupitelstva
mésta Pardubic, ze na tfidé Miru bude zachovana trolejbusova doprava vedena v jednom pruhu,
ktery bude spole¢ny pro oba dva sméry™.

Cilem této prace tedy je navrhnout a mezi sebou porovnat mozné varianty vedeni
trolejbusovych linek v centru mésta Pardubic po rekonstrukei ttidy Miru v rozsahu, jaky schvalilo
Zastupitelstvo mésta Pardubic na svém XIII. zasedani. Zamérem jednotlivych variant bude
zachovani rozsahu trolejbusové dopravy na tiidé Miru v co mozna nejvyssi mozné mife, Ktera
bude ovsem limitovana kapacitou navrhovaného jednostopého useku.

Pro porovnani funk¢nosti jednotlivych variant bude vytvofen pocitacovy model, pomoci
n¢hoz budou jednotlivé varianty zhodnoceny, a bude vybrana ta nejvhodnéjsi.

Vim, Ze podobnym tématem se ve své diplomové praci zabyval kolega Ing. Hladik (2),
ktery ovSem bral v ivahu pouze varianty, které pocitaly s vymisténim trolejbusového provozu
z tfidy Miru. Tyto varianty ja nebudu brat v uvahu, naopak jak jsem na ptedeslych fadcich zminil,
budu se snazit o zachovani co mozna nejvétsiho rozsahu trolejbusového provozu na tfidé Miru.

! Dale v praci bude oznacovan jako jednostopy tsek.
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Kapitola 1
Historicky vyvoj tfidy Miru a verejné dopravy po ni vedené

Ttida Miru. Dnes ulice v samotném centru Pardubic, ov§em v minulosti tomu bylo jinak.
Jeji vznik se datuje do pocatku 14. stoleti, ovSem k vétSimu rozvoji doslo az na pocatku stoleti
16., kdy byla spiSe venkovskou cestou lemovanou statky a byla zakonfena Horskou branou
v mistech zhruba dne$niho paldce Magnum. Sviij takika venkovsky charakter si uchovala az do
roku 1835, kdy byla témét zni¢ena pozarem.

Ve druhé poloving 19. stoleti nastal diky Zelezni€nimu spojeni a rozvoji primyslu velky
rozmach Pardubic a v ulici zacaly rust reprezentativni staveni a sidla pfednich bankovnich domu
Rakouska-Uherska. V roce 1874 byla ulice pfejmenovana na Kralovskou tfidu (na pocest
navstévy Pardubic cisafem Frantiskem Josefem 1.) a stala se hlavni obchodni tepnou tehdejsich
Pardubic (3). Tou byla az do 60. let minulého stoleti, kdy se rozsifila Sukova tfida do dnesni
podoby. Na obrazku 1 z roku 1959 jsou jesté vidét zluté smérové cedule, které znamenaji, ze po
tehdejsi Stalinové tfidé (dnesni tfidé Miru) vedla silnice prvni tiidy 1/37. S postupem casu byla
IAD vymisténa a na tiidé Miru tak zGstal provoz jen vozidel MHD a zasobovani.

Obrizek 1: Trolejbus Skoda 7Tr odbotujici z dne¥niho Namésti republiky na tfidu Miru. Zdroj (5)

15



Pak ovSem nasledoval upadek, ktery trva do dnesnich dni. BohuZzel do moderniho bulvaru
V centru mésta ma tiida Miru daleko, jeji neutéSeny vzhled jiz fadu let vola po rekonstrukei,

vvvvvv

Proto rekonstrukce tiidy Miru je vice nez zadouci a méla by byt i impulsem pro novy
rozvoj ulice a jeji pfeménu na moderni reprezentativni tfidu v centru Pardubic.

1.1  Vyuziti tfidy Miru pro verejnou dopravu

Dnesni tfida Miru byla po mnoho stoleti hlavni pfistupovou cestou od zapadu do Pardubic.
Kazdy, kdo pfijel do mésta od Prahy, Kutné¢ Hory, ¢i Chrudimi, musel vstoupit na tfidu Miru.
Toto se nezménilo ani s pfichodem motorizované vetejné dopravy. Naopak, po tfidé Miru jezdila
prvni vefejna autobusova linka na tizemi dnesni CR, kterou provozovala c. k. rakousko-uherské
posta. Slavnostné byla uvedena do provozu 13. 5. 1908, kdy byla zahajena doprava na trase od
tehdejsiho vlakového nadrazi pres Kralovskou tfidu (dnesni tfidu Miru), odkud se dale vétvila do
Lazni Bohdante a pifes Sezemice do Holic. Na lince byly nasazeny vozidla firmy
Laurin & Klement, které byly jiz v roce 1909 nahrazovany siln€j$imi a modernizovany stroji
stejné znacky.

V prvni ¢tvrting 20. stoleti se v Pardubicich opakované uvazovalo o vystavbé tramvajové
drahy. Plant bylo nékolik, jedna trat’ méla vést ze Slatinan pfes Chrudim do Pardubic (vcetné
vnitroméstskych usekil) a dale pres Lazné¢ Bohdane¢ do Chlumce nad Cidlinou, kde v tomto useku
meéla suplovat nepostavenou zeleznicni trat’. Dalsi trat’ méla spojit Pardubice a Hefmaniiv Méstec
a nejblize realizaci byla trat’ mezi Pardubicemi a Sezemicemi. OvSem Zadny s téchto plant se
nikdy skute¢nosti nestal.

Po prvni svétové valce zacaly provozovat autobusové linky i CSD a roku 1932 byla
veskera autobusova meziméstska doprava pievedena zakonem ¢. 198 do jejich kompetence.
Pardubice v té dobé byly autobusovymi linkami spojeny s pfilehlymi mésty i vesnicemi (napf.
Chrudimi, Hefmanovym M¢stcem, Sezemicemi, OstieSany, Kunétickou horou, Starymi

Civicemi, ...), ale nabidka spojii byla velmi fidka, tudiz se tento systém ned4 pocitat za MHD.

Roku 1931 byly v Pardubicich u pfilezitosti Celostatni vystavy télesné vychovy a sportu
zavedeny prvni linky MHD s hustym intervalem, které prepravovaly navstévniky od dalkovych
spoju na vystavu. K tomu bylo vyuzito zapujcenych autobusi a po skonceni vystavy systém
zanikl a ptijcené autobusy byly vraceny.

Obdobi druhé svétové valky zadny rozvoj MHD v Pardubicich nepfineslo. Az 1. 4. 1950
byl zalozen Dopravni komundlni podnik mésta Pardubic, ktery od 3. 5. 1950 zacal provozovat
svou prvni autobusovou linku na trase Jesni¢anky — Staré Nadrazi — Stalinova tiida — U kostelicka
—Nemocnice.

Trolejové vedeni bylo na tfidé Miru zkolaudovano 12. 1. 1952 a o osm dni pozdéji byl
zahajen provoz na lince 3, coz byla prvni pardubicka trolejbusova linka. Vedla od tehdejsiho
starého nadrazi pres dnesni namésti Cs. Legii, tiidu Miru, kde odbocovala vlevo do Sladkovského
ulice a pokracovala okolo byvalych jatek na stary labsky most, ktery byl v mistech dneSniho
zdymadla. Odtud vedla okolo sv. Josefa pies Trnovou, chemickou oblast az do Lazni Bohdance.
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Timto zac¢ina obdobi provozu trolejbusti na tfidé Miru, které trva s vyjimkou nékolika
kratkych uzavirek dodnes. Tato ¢ast byla zpracovana z (2, strana 7 a 8), (4, strana 4 —7) a (8).

o A4

1.2 Navrhy rekonstrukce a pési zony na tridé Miru

O vybudovani pési zony na tfidé Miru zacalo uvazovat jiz v 80. letech minulého stoleti.
Tehdy byla vypracovana urbanisticka studie, ve které bylo pocitano s tfidou Miru jako s Cistou
pesi zonou. V ramci této studie byla planovana i oprava dneSniho Masarykova namésti, kde se
pocitalo s vystavbou komunikace se 3 pruhy v kazdém sméru, z nichz jeden by byl vzdy vyhrazen
pouze pro vozidla MHD. V 90. letech byla debata o rekonstrukci odsunuta do pozadi a tfida Miru
jenom postupné chatrala bez jakékoliv investice a oprav. Po roce 2000 se o jeji opravé znovu

zacalo uvazovat.

Prvnim krokem bylo vypsani architektonické soutézZe na piestavbu ttidy Miru v roce 2002,
V niz uspél Ing. arch. Jaromir Walter a jeho ateliér, ktery ma doposud na starosti projekt nové
podoby stiedu mésta. Na zakladé jeho navrhu rozhodli zastupitelé mésta Pardubic v zati 2006
0 stavbeé Cisté p&si zony S vylouCenim veskeré dopravy ve vychodni ¢asti ttidy Miru. Pouze
uprostfed komunikace by mél byt jeden pruh pro zdsobovani vyuzitelny pouze v omezeném case.

Velmi zajimavou alternativou bylo zahloubeni komunikace na Namésti republiky do
tunelu. Na povrchu by ziistaly jenom dva pruhy pro vozidla MHD, ¢imz by doSlo ke spojeni
historického centra mésta a pési zony na tfidé Miru. Vizualizace je na obrazku 2.

Obriazek 2: Vizualizace zahloubeni komunikace na Namésti republiky. Zdroj (6)

Bohuzel tento projekt byl odlozen jednak kvili jeho velké nakladnosti, ale také kvuli
faktu, ze jesté poc¢atkem minulého stoleti v mistech, kde se planovala vystavba tunelu, tekla feka
Chrudimka.

Rozhodnuti o vybudovani Cisté pési zony bez provozu vozidel MHD bylo jesté dvakrat
zastupiteli posvéceno (v letech 2010 a 2011). Az na XIII. zasedani Zastupitelstva mésta Pardubic
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konaného dne 24. 1. 2012 byla schvalena rekonstrukce tfidy Miru se zachovanim provozu MHD
ve vyhrazeném pruhu, ktery bude spole¢ny oba sméry i pro cyklisty (1, strana 14 a 15).

V soucasné dobé (kvéten 2013) dochéazi k dalSimu zpozdéni rekonstrukce tfidy Miru
a stavebni pripravy jesté nezaCaly. Mésto Pardubice vyhldsilo novou dvoukolovou soutéz na
stavebni spoleCnost, ktera by stavbu provedla. Pokud vse ptjde podle pfedpokladd, méla by byt
smlouva se zhotovitelem podepsana v zati 2013 (7).
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Kapitola 2

Soucasny stav MHD v Pardubicich

V této kapitole se budu vénovat analyze dualezitych aspekti méstské hromadné dopravy
v Pardubicich s dirazem na jeji trolejbusovou ¢ast a na oblast tfidy Miru.

2.1 Meéstska hromadna doprava v Pardubicich

Meéstskou hromadnou dopravu v Pardubicich provozuje Dopravni podnik mésta Pardubic.
Zalozen byl 1. dubna 1950 a trolejbusovou dopravu provozuje od 20. ledna 1952. Na akciovou
spolecnost byl pietransformovan 1. Cervence 1995 a jeho jedinym akcionafem je Statutarni mésto
Pardubice.

DPmP a.s. celkem provozuje 55 trolejbusti a 73 méstskych autobust na 26 pravidelnych
a2 nocnich linkach, 3 historické trolejbusy a 1 historicky autobus, se kterymi zajistuje
2 nostalgické linky. Dale vlastni 3 z4jezdové autobusy a jeden autobus autoskoly.

Predméty podnikani DPmP a.s. jsou na zakladé: (10, strana 8)
e Zivnostensky list
o Silni¢ni motorova doprava
= nakladni wvnitrostdtni provozovand vozidly o nejvetsi povolené
hmotnosti do 3,5 tuny véetné,
= nakladni wvnitrostdtni provozovana vozidly o nejvétsi povolené
hmotnosti nad 3,5 tuny,
= vnitrostatni pfilezitostna osobni,
= pfilezitostna osobni,
=  vnitrostatni vetejna linkova,
= vnitrostatni zvlastni linkova,
=  mezinarodni linkova,
= mezinarodni kyvadlova,
Opravy silni¢nich vozidel,
Provozovani autoskoly,
Klempifstvi a oprava karoserii,
Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohdch 1 az 3 zivnostenského
zakona,

O O O O
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o Vyroba, instalace, opravy elektrickych stroji a pristroja, elektronickych
a telekomunikac¢nich zafizeni,
o Montaz, opravy, revize a zkousky plynovych zatizeni a plnéni nadob plyny,
o Vnitrozemska vodni doprava,
e Utedni povoleni a licence
o Provozovani drahy trolejbusové,
e Registrace
o Nestatni zdravotnické zafizeni,
e Osvedceni
o Stanice méfeni emisi.

2.2 Vedeni trolejbusovych linek na tfidé Miru

V souCasné¢ dobé je po celé délce tiidy Miru vedeno 6 trolejbusovych, 1 autobusova
a 2 nostalgické linky. Nostalgické linky jezdi jen nckolik vybranych dni v roce (vétSinou
0 vikendu, nebo ve stdtem uznany svatek) a autobusova linka 99 jezdi pouze v noci (tzv. no¢ni
provoz). Proto budu v této praci od téchto linek abstrahovat.

Zapadni c¢ast ttidy Miru (v useku od kiizovatky s ulicemi 17. listopadu a Palackého po
ktizovatku s ulici Sladkovského) obsluhuji jesté trolejbusova linka 4 a vybrané spoje autobusové
linky 14. ProtoZe vSak vystavba jednosmérného tseku se této Casti tiidy Miru netyka, nebudu ani
tyto linky v praci uvazovat, nebot’ jejich provoz zistane nedotcen.

Tato prace se tedy bude tykat linek 1, 2, 5, 13, 21 a 272. V tabulce 1 jsou uvedeny zakladni
charakteristiky téchto linek.

Tabulka 1: Piehled linek obsluhujicich tfidu Miru

) Délka Doba Pocet part S_piékovy
Cislo Trasa [m] obratu spoju ve interval
[min] | $pice [h] [min]

1 Jesni¢anky, tocna — Slovany, to¢na 5 646 60 5 12

2 Polabiny, to¢na — Pardubicky, to¢na 6714 60 4 15

5 Dukla, toéna — Dubina, sever 6 310 60 6 10

13 Polabiny, Slune¢ni — Dubina, sever 7 160 60 6 10

21 Slovany, tocna — Polabiny, Slune¢ni 6 185 60 1 60

27 | Pardubicky — Dukla, namé&sti — Pardubicky | 11 038 60 1 60

Zdroj (8), (9)

Orientace tiidy Miru je zapado-vychodni a vSechny linky po ni vedené jsou linky tranzitni
(pticemz tiida Miru je pravé onim centrem). Pro lepsi zndzornéni vedeni trolejbusovych linek po
tfidé Miru je mozné mésto Pardubice rozd¢lit na 5 €asti, ve kterych zacinaji, resp. kon¢i tyto linky
(obrazek 3):

? Posledni dv& jmenované linky jezdi pouze ve viedni den a maji interval 60 min. Vznikli na politickou
zadost pomérné nedavno (v zaii 2008, resp. v dubnu 2006), kdy linku 21 prosadila radnice méstského obvodu IIT
a linku 27 si vyzadal méstsky obvod V. (5)
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e  Centrum — vlastni tfida Miru a okoli.

e  Severozapadni oblast — sidlisté Polabiny.

e Jihozapadni oblast — sidlist¢ Dukla, Visnovka a Jesni¢anky.
e  Severovychodni oblast — sidlist¢ Dubina.

e Jihovychodni oblast — sidlist¢ Pardubic¢ky a Slovany.

ZELENE | |\
PREDMEST

Obrazek 3: Schématické znazornéni linek a oblasti. Zdroj mapového podkladu: www.mapy.cz

2.3 Trolejbusovy vozovy park

Po celou vice nez Sedesatiletou historii trolejbusti v Pardubicich dopravu zajistovaly
vyhradné stroje tuzemské vyroby a téméi viechny® byly z produkce firmy Skoda.

V soucasné dobé¢ (zacatek roku 2013) ma DPmP a.s. ve stavu 55 trolejbusti péti riznych
typt*. Z téchto trolejbusii je 33 nizkopodlaznich a primémé stati vozového parku je 11,3 roku.
Tato hodnota je ovSem zkreslena faktem, Ze ve stavu je 8 vozidel s rokem vyroby 1991, které byly

¥ Kromé 4 predvalecnych trolejbusi Tatra T86, které DPmP a.s. zakoupil ojeté z Prahy a provozoval je
v letech 1956 — 1958. Viechny ostatni vozy jiz nesly znatku Skoda.

* Plus 3 historické vozy (dva pojizdné a jeden v renovaci), které jsou nasazovany vyhradné na
nostalgickou linku 51. Ale témito se v praci nebudu zabyvat.

21



v letech 2006 — 2007 zaslany na generalni opravu do DP Plzen, ktera prodluzuje Zivotnost téchto
vozidel o minimalné 10 let. Piehled v§ech momentalné provozovanych vozidel je v tabulce 2.

NejstarSim, ale zaroven i nejpocetnéjsim typem trolejbusti provozovanym V Pardubicich je
Skoda 14Tr. Jedna se o stiednépodlazni trolejbusy, které byly do Pardubic dodavany v letech
1983 — 1999. Celkem DPmP a.s. zakoupil 68 novych vozidel a 3 odkoupil ojeté z Hradce Kralové.
V soucasné dobé je v provozu 22 téchto trolejbust, z nichz 8 jich prodélalo generalni opravu v DP
Plzei. Ctyii nejstarsi vozy (e¢. 349, 372, 373 a 374) jsou letos navrzeny na vyfazeni a nabidnuty
pfipadnym zajemctiim k odkoupeni.

V letech 2001 — 2004 byl do Pardubic dodavan typ Skoda 21Tr. Jednalo se o prvni
nizkopodlazni trolejbus provozovany u DPmP a.s. Celkem bylo dodano 15 téchto trolejbust,
z nichz vSechny jsou dosud ve stavu.

V ramci unifikace trolejbusovych a autobusovych karosérii bylo do Pardubic v letech
2006 — 2007 dodano 6 nizkopodlaznich vozidel Skoda 24Tr s karosérii Irisbus Citelis.

Pozadavky po vysokokapacitnich trolejbusech vyfesil DPmP a.s. v letech 2008 — 2012
nakupem 10 vozidel Skoda 28Tr. Jedna se plné nizkopodlazni tfinapravova vozidla o délce 15 m,
pfiCemZ posledni ndprava je kvili lepS$i manévrovatelnosti fiditelna. Karoserii dodala polska
forma Solaris a elektrovyzbroj Skoda Transportation a.s.

V roce 2012 byly zakoupeny dva vozy Skoda 26Tr. Tento typ je Uzce piibuzny s typem
Skoda 28Tr, oviem karoserie méa standardni délku 12 m a je jen dvounipravova. Podle jiz
uzavieného kontraktu by melo v letech 2013 a 2014 byt do Pardubic dodano dalSich 8 vozidel
tohoto typu (vzdy 4 v kazdém roce). (9)

Tabulka 2: Piehled provozovanych typi trolejbusi

Rok Typ Eviden¢ni ¢isla Pocet Poznamka
1991 14Tr10/6 | 340, 341, 342, 343, 345, 346, 347, 348 8 | GO Plzen 2006 — 2007
1994 14Tr13/6 | 349 1 | NavrZen na vyfazeni
1996 | 14Trl7/6M |372, 373,374 3 |Navrzen na vytrazeni
1997 | 14Tr17/6M |375, 376 2

1999 | 14Tr17/6M | 377,378, 379, 380, 381, 382, 383, 384 8

2001 21Tr 385, 386, 387 3

2002 21Tr 388, 389, 390, 391 4

2003 21Tr 392, 393, 394, 395 4

2004 21Tr 396, 397, 398, 399 4

2006 24Tr 317, 318, 319 3

2007 24Tr 320, 321, 322 3

2008 28Tr 400, 401, 402, 403 4

2009 28Tr 404, 405 2

2011 28Tr 406, 407 2

2012 28Tr 408, 409 2

2012 26Tr 323, 324 2

2013 26Tr 325, 326, 327, 328 4 | Dodéani ¢ervenec 2013

Zdroj (9)
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Kapitola 3

Statistické zpracovani zmérenych dat

Pro ucely vytvoteni modelu provozu na tfidé Miru (viz kapitola 5) bylo potieba piimo na
misté zmétit dveé zakladni ndhodné veliciny, na kterych bude model postaven. Jedna se o:

e Dobu priijezdu tfidou Miru —t; [s],
e Zpozdéni konkrétniho spoje —z [s].

Mg¢fteni probihala vzdy ve vSedni den v odpoledni $picce (mezi 14 h a 18 h), kdy je
intenzita provozu nejvyssi. Zméfené Casy byly pro objektivni porovnani stanoveny podle Casu
zobrazeného na odbavovacim systému, ktery je ve vozech DPmP a.s. naistalovan.

Doba prijezdu tiidou Miru byla uréena podle vztahu (1).
t,=t,—t,
Kde: (1)
L doba prijezdu tiidou Miru [s],
t Cas zastaveni ve stanici Tfida Miru (resp. U Grandu) [s],

t Cas rozjezdu ze stanice U Grandu (resp. Ttida Miru) [s].

Zpozdéni konkrétniho spoje bylo stanoveno ze vztahu (2).
z=t.—t,
Kde: )
z zpozdéni konkrétniho spoje [s],
t ¢as rozjezdu ze stanice U Grandu (resp. Ttida Miru) [s].

to ¢as pravidelného odjezdu podle JR ze stanice U Grandu (resp. Ttida Miru) [s].

Celkem bylo provedeno 154 méfeni, prehled vSech méfeni je v priloze A: Naméfena data
na tfidé Miru.
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Nejprve bylo nutné zjistit, zda jsou naméienad data dostateCn¢ reprezentativnim vzorkem.
To znamena, jestli vérné odrazeji vlastnosti skute¢nosti. K tomuto uréeni byly vybrany hodnoty
dob prijezdu tfidou Miru t, a pouzita metoda kumulativniho priméru, ktera ma tolik kroku,
jaky je pocet naméfenych hodnot. V kazdém kroku se uréi kumulativni pramér podle vzorce (3).

n
i
2.
i=1

Kde: (3)
n ¢islo kroku [-],

3|

£ =

tr kumulativni primér pro n-ty krok [s],
t{, i-t4 naméfena hodnota doby prijezdu tfidou Miru [s].

Nésledné¢ se zvoli mira pozadované presnosti. V tomto piipadé jsem pracoval se
spolehlivosti 98 %, misto v technickych oborech obvyklejsich 95 %. Podle vztahu (4) se spocita
okoli aritmetického priméru e.

_ 1-0,98
e=t(12—5—)
Kde: (4)
£ okoli dané zvolenym stupném spolehlivosti [-],
ty pramérny Cas prijezdu tfidou Miru [s].

Na zavér se urc¢i, pro jakou hodnotu n jiz kumulativni primér neopusti hranice e.
Z obrazku 4 je patrné, ze hodnota kumulativniho priméru neopusti okoli ¢ od 45. kroku. Z toho
tedy vyplyva, Ze pocet 154 méteni je dostatecné reprezentativnim vzorkem.

60

59 A
53 I\/\-\ oo N~ ——

Kumulativni pramér

Hranice okoli

51

50

Pocet hodnot

Obrazek 4: Kumulativni primér dob prijezdu té¥idou Miru. Zdroj (11)
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3.1 Doba prijezdu tfidou Miru

Aby bylo mozné sestavit poc¢itacovy model, je tieba urcit, z jakého teoretického rozdéleni

vvvvvv

nastrojem pti formulaci hypotézy o tvaru (typu) rozdéleni pravdépodobnosti je histogram. Aby
m¢l histogram pokud mozno co nejvétsi vypovidajici hodnotu, musi se spravné nastavit hranice
tiid.

K tomuto uréeni Ize pouzit nékolik postupd, ja jsem zvolil Sturgesovo pravidlo (5).

k=1+3,3logn

kde: (5)

k pocet tid [-],

n pocet méfeni [-].

V mém piipadé se 154 méfenimi se hodnota k = 8,22, z ¢ehoz jsem stanovil pocet tiid
histogramu na 9. Protoze minimalni hodnota naméfena pii prajezdu téidou Miru je

40 s a maximalni naméfena hodnota je 84 s, byla stanovena Sitka tfidy na 5 s. Hranice intervala
a Cetnosti vyskytu namétenych hodnot jsou v tabulce 3 a na obrazku 5.

Tabulka 3: Hranice tiid a ¢etnosti vyskytii naméienych hodnot dob prijezdu tiidou Miru

Dolni hranice t¥idy [s] | Horni hranice tfidy [s] | Cetnost vyskytu [-]
40 45 4
45 50 20
50 55 36
55 60 44
60 65 24
65 70 9
70 75 10
75 80 5
80 85 1

Zdroj (11)
Podle tvaru kiivky na obrazku 5 se lze domnivat, ze doba prijezdu tfidou Miru ma

normalni (nebo t¢z Gaussovo) rozdéleni pravdépodobnosti.

Pro ovéteni této hypotézy je nutné provést néktery z testli normality dat. V tomto ptipadé
jsem pouzil Pearsontiv x> test dobré shody.

ProtoZe se predpoklada, ze vybér pochdzi z norméalniho rozdé€leni pravdépodobnosti, tak
sttedni hodnotu E(X) je mozné odhadnout metodou maximalni vérohodnosti jako aritmeticky
primér vSech naméfenych hodnot. V tomto ptipadé tedy E(X) = 58,214 s. Smérodatnou
odchylku lze spocitat podle vzorce (6).
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o= %Z(xi — E(X))2

Kde: (6)
o smérodatna odchylka [-],
n pocet méfeni [-],
E(X) stfedni hodnota [-],
X; i-td naméfena hodnota [-].

Po dosazeni do vzorce (6) vyjde smérodatna odchylka o = 7,900.

Histogram
50 -
45 -
40 -
35 -
30 -
g
£ 25 -
)]
O
20 -
15 A
10 A
5 _ I
O 'J T T T T T T T l T _— T
45 50 55 60 65 70 75 80 85 Dalsi
Tridy
Obrazek 5: Histogram ¢etnosti vyskyti naméfenych hodnot dob prijezdu tiidou Miru. Zdroj (11)
Nasledné se musi zméfena data standardizovat podle vztahu (7).
st X — E(X)
‘ o
Kde: (7)
x5t nova i-ta standardizovana hodnota [-],

Xi puvodni i-ta hodnota [-],
E(X) stfedni hodnota [-],

o smérodatna odchylka [-].
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Nasledné se ur¢i pocet a rozsah nepiekryvajicich se tiid. Pomoci Sturgesova pravidla (5)
jsem pocet tiid stanovil na 9 a urci se skutecné Cetnosti v jednotlivych tfidach, které musi byt ve
vSech tfidach minimalné 5. Pro kazdou z téchto tiid se urci pravdépodobnost, Ze ndhodné veli¢ina
nabyde hodnoty z této tiidy p;. Vlastni vypocet se provede podle vzorce (8).

k
2 _ Z (x; — npy)®
X —npi

i=1
Kde: (8)
n celkovy pocet méfeni [-],
Xi skutec¢na Cetnost v i-té t¥ide [-],
Pi predpokladana Cetnost v i-té tiide [-].

Na zavér se uréi podet stupiiti volnosti jako pocet tfid snizeny o 2. Hodnotu x? vypoctenou
podle vztahu (8) srovname s kritickou hodnotou chi-kvadrat s ur¢enymi stupni volnosti (v tomto
ptipadé 7) na zvolené hladiné spolehlivosti (v tomto piipadé 95 %), ktera pro tento piipad je
14,067.

Vypocet podle vzorce (8) a srovnani vypoétené a kritické hodnoty je v tabulce 4. Protoze
vypo&tena hodnota x? = 12,433 je mensi, nez kritickd hodnota (14,067), lze pFijmout po&atecni
hypotézu, Ze vybér pochdzi z normalniho rozdéleni pravdépodobnosti.

Tabulka 4: Vypotetni tabulka Pearsonova y° testu dobré shody pro dobu prijezdu téidou Miru

Hranice tfid | Skute¢né Eetnosti | PFedpokladané etnosti | Hodnoty
(-o0; -1,5> 5 10,288 2,718
(-1,5; -1> 19 14,145 1,667
(-1;-0,5> 27 23,082 0,665

(-0,5; 0> 33 29,485 0,419
(0; 0,5> 31 29,485 0,078
0,5; 1> 20 23,082 0,411
(1;1,5> 6 14,145 4,690
(1,5; 2> 7 6,785 0,007
(2; o) 6 3,504 1,779

> 154 154 12,4338

Zdroj (11)

3.2 Zpozdéni konkrétniho spoje

Postup pro stanoveni pocateni hypotézy o tvaru rozdéleni pravdépodobnosti nahodné
veli¢iny zpozdeéni konkrétniho spoje (2) je obdobny, jako v kapitole 3.1.

Nejprve je nutné vytvoftit histogram ¢etnosti vyskytt. Pocet tiid podle Sturgesova pravidla
(5) je pro 154 méfeni 9. Minimalni namétend hodnota zpozdéni je -59 s (jizda s naskokem 59 ),
maximalni hodnota je 680s. Zde se jedna o izolovanou hodnotu zpisobenou pravdépodobné
poruchou trolejbusu nasazeného na daném spoji, nebot’ byla naméfena autobusu e¢. 173 (obrazek
6), ktery je trvale zatazen jako zalozni nahradni doprava prave pro tyto ptipady.
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Obriazek 6: Trvale zaloZni autobus e€. 173. Zdroj (12)

Pokud odhlédnu od této izolované hodnoty, je naméfené maximum 253 s. Podle téchto
hodnot (minimum -59 s a maximum 253 s) byla ur¢ena $itka tfid na 35 s. Hranice tfid a jednotlivé
Cetnosti jsou v tabulce 5 a vlastni histogram je na obrazku 7.

Tabulka 5: Hranice tfid a ¢etnosti vyskytia naméienych hodnot zpozdéni konkrétniho spoje

Dolni hranice tfidy [s] | Horni hranice tfidy [s] | Cetnost vyskytu [-]
-60 -25 16
-25 10 20
10 45 29
45 80 37
80 115 22
115 150 17
150 185 7
185 220 3
220 255 1
255 0 1
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Obrizek 7: Histogram &etnosti vyskyti naméFenych hodnot zpoZdéni konkrétniho spoje. Zdroj (11)

Z tvaru histogramu na obrazku 7 je patrné, ze i zpozdéni konkrétniho spoje by mohlo
pochazet z normélniho rozdéleni pravdépodobnosti, proto opét pouziji Pearsoniv y* test dobré
shody pro prokazani, ¢i zamitnuti této hypotézy.

Stfedni hodnotu £(X) opét odhadneme metodou maximalni vérohodnosti jako aritmeticky
prumér v§ech namétenych hodnot. Smérodatnou odchylku o ur¢ime podle vzorce (6).

Stiedni hodnota E (X) = 62,104 a smérodatna odchylka o = 78,282.

Po standardizaci dat podle vztahu (7), se pomoci Sturgesova pravidla (5) ur¢i potfebny
pocet tiid. V tabulce 6 jsou skute¢né Cetnosti v jednotlivych tfidach. Je vidét, ze Cetnosti v tfidach
(-o0; -1,5>, (1,5; 2> a (2; o) nedosahuji minimalniho pozadovaného poctu vyskyta 5, proto je
tieba tfidu (-o0; -1,5> nutné sloucit s tfidou (-1,5; -1> a tidy (1,5; 2> a (2; «) spolu. Skute¢ny
pocet tid tedy bude 7, hranice tiid a etnosti vyskytu jsou v tabulce 7.

Tabulka 6: Cetnosti hodnot zpoZdéni konkrétniho spoje v jednotlivych tiidich po standardizaci dat

(-o0; -1,5> | (-1,5; -1> | (-1;-0,5> | (-0,5;0> | (0;0,5>| (0,5;1>| (1;15>| (1,5;2>| (2; )

2 16 29 36 34 21 11 3 2

Zdroj: (11)

Tabulka 7: Cetnosti hodnot zpoZdéni konkrétniho spoje v jednotlivych tiéidach po slouéeni titid

(oo;-1>] (1,-05>] (050>] (0;05>] (051>] (L15>] (1,59

18 29 36 34 21 11 5

Zdroj: (11)
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Stanovi se pocet stupnil volnosti jako pocet tfid snizeny o 2, tedy stupni volnosti je 5.
Provede se vlastni vypocet hodnoty y* podle vzorce (8) a vypo&tena hodnota se srovna s kritickou
hodnotou pro 95 % hladinu spolehlivosti a 5 stupiiti volnosti, ktera ¢inni 11,070. Vypocet hodnoty
% pro jednotlivé tiidy je v tabulce 8.

Tabulka 8: Vypotetni tabulka Pearsonova y° testu dobré shody pro zpoZdéni konkrétniho spoje

Hranice tiid | Skute¢né Cetnosti | Predpokladané Cetnosti | Hodnoty XZ

(-o0; -1> 18 24,433 1,694

(-1; -0,5> 29 23,082 1517
(-0,5; 0> 36 29,485 1,439

(0; 0,5> 34 29,485 0,691

0,5; 1> 21 23,082 0,188
(1;1,5> 11 14,145 0,699

(1,5; ) 5 10,288 2,718

> 154 154 8,9470

Zdroj: (11)

Protoze vypoétena hodnota x? = 8,9470 je mensi, nez kritickA hodnota (11,070),
prijimame pocatecni hypotézu, ze vybér pochazi z normalniho rozdé€leni pravdépodobnosti.
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Kapitola 4

Navrh variant reSeni

V centru mésta Pardubic (ohrani¢eného Zelezni¢ni trati 010 na jihu a fekou Labe na
severu) lze zapado-vychodnim smérem vést linky MHD pouze po tfech komunikacich:

e po Sukové tiide,

e po tfidé Miru,

e po Hlavacové ulici.

Ostatni komunikace jsou pro priijezd autobusi a trolejbust MHD moc tzké. Vedeni linek
MHD po Hlavacové ulici (tzv. ,rychlodraze”) je nevyhodné jednak z duvodia jeji velké
vzdalenosti od centra mésta, jednak z divodu absence trakéniho trolejového vedeni a jednak se
jedna o komunikaci, po které je vedena tranzitni doprava a chybi zde napojeni na ulici
17. listopadu (ackoliv o vybudovani této spojky se v budoucnu uvazuje).

V této casti prace se budu zabyvat ndvrhem moznych variant feSeni pii (alespon
castecném) zachovani trolejbusového provozu na tfidé Miru. Varianty s Gplnym vylou¢enim
trolejbust zpracoval ve své diplomové praci kolega Ing. Hladik (2), proto se jimi v této Casti
nebudu zabyvat.

Nicméneé i on v jeho praci konstatuje dulezitost zachovani trolejbusového vedeni na tiide
Miru. ,, Pres zapadni cast Sukovy tridy musi byt nutné vedeno jakékoli variantni trasovani
trolejbusovych linek, projizdéjicich nyni tridou Miru. To sebou nese jedno velké riziko. Pri padu
nékterého ze stromit na Sukové tridé nebo jakékoli jiné poruse trakcniho vedeni v téchto mistech,
prakticky ustane veskera trolejbusova doprava v Pardubicich. V provozu by pak zustaly pouze
linky cislo 3, 7 a 33. Navic by bylo na linky 3 a 33 obtizné vyslat z vozovny trolejbusy, protoze
mnoho z nich najizdi k hlavnimu nddrazi, kvili konstrukci trolejového vedeni, pres Sladkovského
ulici a zapadni cast Sukovy tridy (alespon tento probléem by odstranila uvaZovana stavba
trolejbusové traté u Parama). Takovy vypadek trolejbusit by DPmP a. s. nebyl schopen v Zddném
pripadeé pokryt nahradnimi autobusy z vlastnich zdroju. Proto je zZadouci, aby nejen z tohoto
divodu, ziistalo na pési zoné pojizdné trolejové vedeni. ** (2, citovano ze strany 30).

Z téchto divodi se budu snazit navrhnout varianty zachovavajici trolejbusovou dopravu
na tfidé Miru v maximalni mozné mifte.
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Navrhované varianty budou vzdy na jednu Spic¢kovou odpoledni hodinu ve vsedni den,
protoze v tomto obdobi je objem dopravy projizdéjici po tfidé Miru nejveétsi (v tento Cas také
probihalo méfeni dob prijezdu tfidou Miru i zpozdéni jednotlivych spojii).

V navrhu grafikonu budu vzdy vychazet ze situace, ktera na tfidé Miru je v sou¢asné dobg.
Odjezdy spoji jednotlivych linek ze zastavek Ttida Miru (smér U Grandu), respektive U Grandu
(smér T¥ida Miru) jsou v tabulce 9.

Tabulka 9: Soucasné odjezdy spoji na tfidé Miru

Ttida Miru — U Grandu U Grandu — Ttida Miru
1] 9 21 33 45 57 1] 9 21 33 45 57
> | 2|11 26 41 56 2| 2 17 32 47
2 | 5] 9 19 29 39 49 59 5/ 5 15 25 35 45 55
% 13| 3 13 23 33 43 53| (13| 0 10 20 30 40 50
§ 21| 3 21| 27
27 | 40 27 | 19

Zdroj: (8)

Pii navrhu jednotlivych variant se budu snazit v maximalni mozné mife zachovat
periodicitu jizdniho fadu a minimalizovat posun jednotlivych spoji. OvSem pii pohledu do
tabulky 9 je patrné, ze naptiklad spoje linky 1 maji odjezdy ze zastavek Tiida Miru (smér
U Grandu) i U Grandu (smér Tiida Miru) ve stejny Cas, tudiz se teoreticky mijeji béhem prujezdu
ttidou Miru. Tento stav ale jiz nebude mozny.

Ve vsech navrhovanych variantach bude také ptipustna situace, ze spoj bude moci vjet do
jednostopého useku, ktery bude obsazeny jinym spojem jedoucim stejnym smérem. Dojde
k zietézeni dvou spoju a tedy poruseni pravidla, podle kterého se ve vétSiné pripadi jezdi na
Zeleznici, a sice ze v jednom prostorovém oddilu muze byt jenom jeden vlak, tzv. svazkovani.

4.1 Varianta 1: zachovani sou¢asného rozsahu provozu na tfidé Miru

V kapitole 3.1 bylo ptijato tvrzeni, ze doba prujezdu tiidou Miru se ¥idi normalnim
rozd&lenim pravdépodobnosti se stfedni hodnotou E(X) = 58,214 s. Spi¢kovy rozsah dopravy na
ttidé Miru je 23 pari spoju za hodinu (viz tabulka 1, strana 20).

Pti této navrhované varianté by se zachoval soucasny rozsah dopravy na tfidé¢ Miru, jen by
se posunula ¢asova poloha odjezdd spoju, aby se minimalizovala doba ¢ekani jednotlivych spoji
na prujezd jednostopym usekem.

Néavrh grafikonu pro variantu 1 je v ptiloze B. Tabulkovy navrhovany jizdni fad spolecné
se srovnanim se souc¢asnym stavem je v tabulce 10. Modfe jsou zvyraznény posuny spoji oproti
soucasnému stavu, cervené je vyznaceno nedodrzeni taktu. Tento spoj, bohuzel, neSel jinak
umistit, pro Vysoky stupen zaplnéni grafikonu.

Spoje linky 1 byly navrzeny ve sméru na Slovany o minutu dfive, nez je tomu v soucasné
dobé. Oproti tomu smerem do Jesni¢anek jedou o minutu pozdéji. Timto se prodlouzil pobyt na

vvvvv
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zpozdéni. Oproti tomu se pobyt na konecné JesniCanky, tocna zkratil ze 17 minut na 15, coz
nebude mit podstatny vliv.

Spoje linky 2 jsou ve sméru do Pardubicek vedeny o minutu pozdé&ji, ve sméru do Polabin
je zachovan soucasny stav. Timto se zkratil ¢as pobytu na kone¢né Pardubicky, tocna ze 4 minut
na pouhé 3, coz je negativum této navrZzené varianty, diky kterému mohou vzniknout jisté
problémy s vyrovnavanim zpozdéni pii obratech. Na druhou stranu je silnice mezi nemocnici
a kone¢nou Pardubicky, tocna ve vétsiné ptipadi prujezdna naprosto bez problémi, proto by spoj

.....

Polabiny, to¢na z 12 na 13 minut nehraje zadnou velkou roli.
Spoje linky 5 jsou v této varianté vedeny stejné jako v souc¢asné dobg.

Spoje linky 13 smérem na Dubinu jedou beze zmén, kdezto spoje smérem do Polabin jsou
vedeny o minutu pozdéji. Toto pfineslo prodlouzeni pobytu na kone¢né Dubina, sever ze
soucasnych 4 na 5 minut, diky ¢emuz bude moZné snaze vyrovnat pfipadné zpozdéni. Pobyt na
kone¢né Polabiny, Slune¢ni se kvili tomu zkrati o minutu z 11 na 10 minut.

Spoj linky 21 by posunut 0 minutu v obou smérech, tudiz doby pobytu na obou kone¢nych
zustavaji stejné. Obdobné je na tom 1 spoj polookruzni linky 27, ktery byl ale posunut nejvice, a to
0 3 minuty proti sou¢asnému stavu.

Tabulka 10: Srovnani sou¢asného stavu a navrhované varianty 1

Ttida Miru — U Grandu U Grandu — Ttida Miru
11 9 21 33 45 57 1|1 9 21 33 45 57
> 2111 26 41 56 2| 2 17 32 47
2 |51 9 19 29 39 49 59 5/ 5 15 25 35 45 55
g 13| 3 13 23 33 43 53 13| 0 10 20 30 40 50
(‘,:’:; 21| 3 21| 27
27 | 40 27 | 19
Ttida Miru — U Grandu U Grandu — Ttida Miru
1| 8 20 30 44 56 1[10 22 34 46 58
2112 27 42 57 21 2 17 32 47
% 5/ 9 19 29 39 49 59 5/ 5 15 25 35 45 55
% 13| 3 13 23 33 43 53 13| 1 11 21 31 41 51
> 21| 4 21 | 28
27 | 37 27 | 16

Zdroj: (8), (11)

Pro tuto variantu bude pomérné vysoky koeficient vyuziti propustnosti, ktery se ur¢i podle
vzorce (9). Pro tento navrh se bude pohybovat okolo hodnoty 0,75, coz znamena, ze 75 % Casu
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bude jednostopy usek obsazen jedoucim trolejbusem a pouze 25 % casu bude jako rezerva pro

ptipadné vyrovnani zpozdéni a mimotadnosti.

_ (N, + Np)t,

Kde:

VP

Kvp  Kkoeficient vyuziti propustnosti [-],

N pocet trolejbust ze zastavky Ttida Miru do zastavky U Grandu [-],

Np pocet trolejbust ze zastavky U Grandu do zastavky T¥ida Miru [-],

T vypocetni obdobi [s],

o~

4.2 Varianta 2: Vedeni linky 2 po Sukové tridé

P pramérna doba prujezdu tiidou Miru [s].

©)

V této varianté¢ bude pocitano se zachovanim provozu linek 1, 5, 13, 21 a 27 v plném

rozsahu po tfidé Miru. Linka 2 bude vedena po objizdné trase pies Sladkovského ulici a dale po
Sukové tiidé (obrazek 8). Misto soucasné zastavky U Grandu obslouzi v obou smérech zastavku

Nameésti republiky.

Navrh grafikonu pro variantu 2 je v priloze C. Tabulkovy navrhovany jizdni fad spolecné

se srovnanim se soucasnym stavem je v tabulce 11. Modie jsou zvyraznény posuny spoji oproti

soucasnému stavu.

Tabulka 11: Srovnani sou¢asného stavu a navrhované varianty 2

Ttida Miru — U Grandu U Grandu — T¥ida Miru
11 9 21 33 45 57 1| 9 21 33 45 57
> | 2[11 26 41 56 2| 2 17 32 47
2 | 5] 9 19 29 39 49 59 5/ 5 15 25 35 45 55
% 13| 3 13 23 33 43 53| (13| 0 10 20 30 40 50
§ 21| 3 21| 27
27 | 40 27 | 19
Ttida Miru — U Grandu U Grandu — Ttida Miru
1| 8 20 32 44 56 1110 22 34 46 58
2| X X X X 2/ X X X X
}:; 5/ 9 19 29 39 49 59 5/ 5 15 25 35 45 55
§ 13| 3 13 23 33 43 53| (13| 1 11 21 31 41 51
Z (21 4 21 28
27 | 37 27| 16
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Posuny poloh jednotlivych spojt jsou obdobné, jako ve variant¢ 1.

Spoje linky 1 na Slovany jedou o minutu diive a spoje do Jesni¢anek jedou o minutu
pozdé&ji oproti souCasné situaci. To s sebou pfinasi jiz zminéné prodlouzeni doby pobytu na
konecné Slovany, to¢na ze soucasnych 4 na 6 minut se vSemi dasledky.

Spoje linky 13 jedou do Polabin o minutu pozdéji, opaénym smérem jSou spoje vedeny ve
stejné Casy, jako doposud. Diky tomu se zvétsi doba pobytu na kone¢né Dubina, sever ze
soucasnych 4 na 5 minut.

Spoje linek 21 a 27 byly posunuty stejné jako ve varianté 1 o 1, resp. 3 minuty v celé své
trase bez vlivu na doby pobytu na konecnych stanicich.

Pro ndzornost byla vybrana linka s nejniz$im poc¢tem part spoju za hodinu (linky 21 a 27,
které jedou jednou za hodinu, ted’ neberu v potaz, protoze snizeni poctu parti spojlii o 1 by nemélo
vyrazny efekt na stabilitu grafikonu). Timto klesne pocet parti spoji jedoucich za hodinu pies
tiidu Miru z 23 na 19 a koeficient vyuziti propustnosti Ky»se bude pohybovat okolo hodnoty 0,61.

Vyhodou tohoto feSeni je, Ze se trolejbusy linky 2 i nadale vyhnou Masarykovu namésti,

na kterém se Casto tvoti dopravni kongesce. Také bude zachovan soucasny stav vedeni linek na
zapadni strané tiidy Miru.

Nevyhodou je nutnost rekonstrukce trolejového vedeni ve Sladkovského ulici. Soucasné
vedeni umoznuje odbocit do Sladkovského ulice ze Sukovy tfidy pouze ve sméru od zimniho
stadionu a z tiidy Miru je mozné do Sladkovského ulice odbocit pouze ve sméru od zastavky
Ttida Miru. Navic trat’ smérem k Sukové tfid¢ je zakoncena kusou troleji bez moznosti odboceni
do zadného sméru (na obrazku 9 vpravo). Bylo by tedy nutné zbudovat moznost odboceni ze
Sukovy tiidy doleva do Sladkovského ulice a ze Sladkovského ulice doprava na Sukovu tfidu.

Vyhledové by také bylo vhodné zrekonstruovat povrch Sladkovského ulice.
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Obrazek 8: Schématické znazornéni alternativni trasy. Zdroj mapového podkladu: www.mapy.cz
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Obrazek 9: Soucasny stav k¥iZzovatky Sukovy tfidy a Sladkovského ulice. Zdroj (11)

Dalsi markantni nevyhodou této varianty je, Ze objizdnd trasa od kifizovatky Namésti
republiky a tfidy Miru pod Zelenou branou po Sukové tfid¢ a Sladkovského ulici na kfizovatku
Sladkovského ulice a tiidy Miru méii 768 m, coz proti soucasné trase po tiidé Miru, ktera méfi
340 m, znamena nardst o 428 m na jednom spoji. To pii dennim objemu 134 spoji ve vSedni den
a 96 spoju o vikendu ¢inni narast najetych kilometrt o 57,4 km.

Dalsimi naklady, které by musel DPmP a.s. zaplatit z vlastnich zdroju, je pofizeni nové
licence pro linku 2.

4.3 Varianta 3: Vedeni linky 13 po Sukové tiidé

Tato varianta je v podstaté stejna, jako varianta 2 se vS§emi vyhodami i nevyhodami. Lisi
se V tom, ze na lince 13 jezdi nejvice part spoju za hodinu (spole¢né s linkou 5). Protoze na lince
13 jezdi ve Spicce 6 part spoju (misto 4 na lince 2), klesl by pocet parti spoju jedoucich za hodinu
po tiidé Miru na 17. Tim by se snizil i koeficient vyuZiti propustnosti Ky» na hodnotu okolo 0,55,
coz by mélo jednoznacné pozitivni dopad na stabilitu jizdniho fadu.

Névrh grafikonu pro variantu 3 je v ptiloze D. Tabulkovy navrhovany jizdni fad spolecné
se srovnanim se souc¢asnym stavem je v tabulce 12. Modie jsou zvyraznény posuny spoji oproti
souCasnému stavu.
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Tabulka 12: Srovnani sou¢asného stavu a navrhované varianty 3

Ttida Miru — U Grandu U Grandu — Ttida Miru
1| 9 21 33 45 57 1| 9 21 33 45 57
> 2111 26 41 56 2 2 17 32 47
- 5/ 9 19 29 39 49 59 5/ 5 15 25 35 45 55
§ 13| 3 13 23 33 43 53 13| 0 10 20 30 40 50
§ 21| 3 21|27
27 | 40 27 119
Ttida Miru — U Grandu U Grandu — Ttida Miru
1| 8 20 32 44 56 1110 22 34 46 58
212 27 42 57 2| 3 18 33 48
E 5/ 9 19 29 39 49 59 5/ 5 15 25 35 45 55
'% 13X X X X X X 13| X X X X X X
> 2] 4 2128
27 | 37 27 | 16

Zdroj: (8), (11)

Navrh spoju linky 1 je pfevzat z varianty 2. Spoje smérem na Slovany jedou o minutu
diive a spoje smérem do Jesni¢anek o minutu pozdéji, nez jak je to tomu ted’.

Spoje linky 2 byly posunuty o minutu pozde€ji v obou smérech, tudiz tento posun nema
vliv na zadné doby pobytu na konecnych, ani na ptipadné bezpecnostni piestavky, jen na nastupy
a ukonceni jednotlivych turnust.

Totéz plati i pro linky 21 a 27, ktery byly opét posunuty o 1, resp. o 3 minuty v celé své
trase.

Linka 5 zGstava beze zmény, je vedena stejn¢ jako v Soucasném stavu.

Protoze tato varianta se od varianty 2 lisi pouze tim, ze odklonem po Sukové tfide je
vedena linka 13 a nikoliv linka 2, plati zde i vS§echny pozitiva a negativa zminéné v kapitole 4.2.

Jediny rozdil je v poctu spojui na lince 13 a na lince 2 a s tim spojené navyseni poctu
ujetych kilometra za den. Na lince 13 jede ve vSedni den 162 spoji a o vikendu 100 spoju, coz
znamena navyseni denniho poctu ujetych kilometrii 0 69,4 km ve vSedni den.
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4.4 Varianta 4: Svazkovani linek 5a 13

Pomérné¢ zajimavou moznosti, jak zvysit kapacitu jednostopého useku je vyuziti tzv.
svazkovani®. Zatimco u predchozich variant dochézelo ke svazkovani viceméné nahodné vlivem
napt. zpozdéni, v této varianté se pokusim svazkovani cilen¢ vyuzit. Protoze ovSem c¢as potiebny
K prijezdu tftidou Miru je pomérné kratky, mize se stat, Zze jeden ze spoji bude mit vétsi zpozdéni,
nez kolik ¢asu potteboval druhy spoj k prekonani jednostopého tseku a svazkovani pro tento
pripad viibec neprobéhne.

Pro svazkovani byly vybrany linky 5 a 13. Jednak z diivodu, Ze maji stejny Spickovy
interval (10 min) a nejvyssi Cetnost spoji za hodinu, ale maji také pomérné kratkou spolec¢nou
trasu (2 474 m) ze vSech uvazovanych linek.

Navrh grafikonu pro variantu 4 je v ptiloze E. Tabulkovy navrhovany jizdni fad spolecné

se srovnanim se souc¢asnym stavem je v tabulce 13. Modfe jsou zvyraznény posuny spoji oproti
soucasnému stavu.

Tabulka 13: Srovnani sou¢asného stavu a navrhované varianty 4

Ttida Miru — U Grandu U Grandu — Tfida Miru
1|1 9 21 33 45 57 1| 9 21 33 45 57
> 211 26 41 56 2 2 17 32 47
- 51 9 19 29 39 49 59 5/ 5 15 25 35 45 55
,g 13| 3 13 23 33 43 53 13| 0 10 20 30 40 50
é 21| 3 21 | 27
27 | 40 27 | 19
Ttida Miru — U Grandu U Grandu — T¥ida Miru
1|1 8 20 32 44 56 110 22 34 46 58
2112 27 42 57 2| 3 18 33 48
zg 5/ 9 19 29 39 49 59 5/ 5 15 25 35 45 55
'g 13| 9 19 29 39 49 59 13| 5 15 25 35 45 55
> 21 4 21 28
27 | 37 27 | 16

Zdroj: (8), (11)

Z tabulky 13 je patrné, ze v této varianté bylo nutné posunout odjezdy vsech spoji, kromé
linky 5, ktera jako jedind zlstava nezménéna.

Linka 1 byla vyfesena jako ve vSech ostatnich navrhovanych variantach. Tedy spoje ve
sméru na Slovany jsou vedeny o minutu diive a spoje smérem do Jesnicanek jsou navrzeny

® Jedna se o situaci, kdy na jednostopy usek vjede vice vozidel z jednoho sméru naréz. Vozidla na
jednostopy usek nemusi vstoupit bezprosttedné po sobg, ale pokud vozidlo pfijede k jednostopému useku, ktery
je obsazen vozidlem jedoucim stejnym smérem, miize do jednostopého useku také vstoupit a pokracovat v jizde.
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0 minutu pozd¢ji. Diky tomu se prodlouzila doby pobytu na kone¢né Slovany, tocna ze 4 minut na
6 minut.

Spoje linky 2 jsou navrzeny stejn¢ jako ve varianté 3. Tedy oba sméry jsou posunuty
0 minutu pozd¢ji, proto nedochazi k zadnym zméndm v pobytech na kone¢nych stanicich.

Posun spojt linek 21 a 27 je totozny jako v piredchozich variantach. TudiZ spoje linky 21
jsou navrzeny o minutu pozdéji v celé své trase a linka 27 jede o 3 minuty dfive, nez jak je tomu
V soucasné dobg.

Nejveétsi posuny jsou u linky 13, jejichz ¢asy prijezdu tfidou Miru byly upraveny tak, aby
korespondovaly s linkou 5. To znamena, Ze spoje smérem na Dubinu jedou o 6 minut pozdé&ji
a spoje smérem do Polabin jsou vedeny o 5 minut pozdéji. Coz ma v globalnim métitku dva
negativni dusledky. Zaprvé se zkrati doba pobytu linky 13 na konecné Dubina, sever ze
soucasnych 4 minut na pouhé 3, coz muize prinést potize pii vyrovnavani zpozdéni.

Za druhé se timto zru$i soucasné proklady odjezdl linek 5 a 13 z konecné Dubina, sever.
Za sou¢asného stavu linka 13 ze zastavky Dubina, sever odjizdi v X0° a linka 5 odjizdi v X4.
Ob¢ linky maji stejnou trasu z kone¢né¢ Dubina, sever az po kfizovatku ulic Na Drazce a Véry
Junkové (viz obrazek 3, strana 21). Nasledné linka 5 pokracuje ulicemi Véry Junkové a Sakatova
ke kiizovatce ulic Sakafova a Strossova. Linka 13 je dale vedena ulicemi Na DraZce a Dasick4 na
kfizovatku ulic Sakafova a Strossova, kde se opét potkava s linkou 5 a spole¢né jsou trasovany
ulicemi Bubenikova a Jahnova na tfidu Miru.

Prestoze usek linky 13 ulicemi Na Drazce a DaSickd méfi témét o polovinu vice
(1 739 m), nez tsek linky 5 ulicemi Véry Junkové a Sakatova (1 208 m), linka 13 ho zvladne
projet o minutu rychleji (6 min), nez linka 5 (7 min). To je dano zejména tim, Ze linka 13 v tomto
useku obsluhuje pouze 2 zastavky (Na Drazce a Na Okrouhliku), kdezto linka 5 na svém useku
obsluhuje zastavky 4 (Zidov, toCna, Bezdickova, Holubova a Sakatova).

Proto, pokud budou zachovany sou¢asné jizdni doby a linky 5 a 13 budou vedeny po tiidé
Miru spolecné ve stejny Cas, bude tfeba, aby z konecné Dubina, to¢na vyjela linka 5 a minutu po
ni linka 13.

4.5 Varianta 5: Vikendova varianta

Protoze vikendovy’ provoz na tfidé Miru je oproti pracovnim dniim omezen témé&f na
polovinu (12 para spoju za Spickovou hodinu, proti 23 parim spoji za hodinu ve vSedni den),
navrhnu pouze jednu variantu pro vikend, kterd bude spocivat pouze v posunu jednotlivych spojt,
aby se minimalizovala mozna doba c¢ekdni na uvolnéni jednostopého useku. Koeficient vyuziti
propustnosti Kyp pro tuto vikendovou variantu bude mit hodnotu 0,4, pfi¢emz v navrhované
varianté bude dostatek prostoru i pro prijezd nostalgickych linek 51 a 52, se kterymi v praci
nepocitam, a které jezdi pouze ve vybrané dny a ne Cast¢ji, nez jeden spoj za hodinu.

Néavrh grafikonu pro variantu 5 je v pfiloze F. Tabulkovy navrhovany jizdni fad spole¢né
se srovnanim se souc¢asnym stavem je v tabulce 14. Modfe jsou zvyraznény posuny spoji oproti
souCasnému stavu.

® Kde X zna&i celou desetiminutu.
" Timto se rozumi vikendovy JR, ktery plati v sobotu, ned&li a statem uznany svétek.
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Tabulka 14: Srovnani sou¢asného stavu a navrhované varianty 5

Ttida Miru — U Grandu U Grandu — T¥ida Miru

> 1 16 36 56 1 17 37 57
2 | 2] 19 39 59 2| 17 31 57
g 5 11 31 51 5 02 22 42
é 13 05 25 45 13 11 31 51
Ttida Miru — U Grandu U Grandu — Tt¥ida Miru

1| 07 27 47 1] 09 29 49

fg 2 19 39 59 2 17 37 57
S [ 5] 14 34 54| [5] 02 22 42
= 13 04 24 44| [13| 12 32 52

zdroj: (8), (11)

O vikendu jezdi pouze linky 1, 2, 5 a 13, pficemz kazdd m4 interval 20 min. Soucasna
podoba jizdniho fadu je zna¢né€ nevyrovnana. Pii taktu 20 min mezi spoji jednotlivych linek lze
brat 20 min jako interval, po kterém se bude jizdni fad periodicky opakovat. Za tuto periodu
celkem pojede z kazdé linky 1 par spoji, celkem tedy 8 spoji na vSech linkach. Ale pokud
vezmeme interval od nulté¢ do dvacaté minuty, v soucasné dobé béhem prvnich 10 minut jedou
pouze 2 spoje a ostatnich 6 jede v druhé poloviné intervalu. Proto jsem se snazil tuto variantu
navrhnout symetricky tak, aby spoje byly rovnomérné rozvrstveny v celém cCasovém useku
intervalu.

Nejvyraznéji se posuny projevily na lince 1. Spoje ve sméru na Slovany jsou vedeny
0 9 minut dfive, nez v souasném stavu, spoje do Jesni¢anek o 8 minut diive. Tyto zmény se
projevily i na dobach pobytu na obou koneénych. Na kone¢né Slovany, to¢na se prodlouzi doba
pobytu ze soucasnych 3 minut na 4 minuty. Pobyt na kone¢né Jesni¢anky, to¢na bude 20 minut,
misto soucasnych 21 minut.

Linka 2 zlstala jako jedina kompletn¢ beze zmén.

Spoje linky 5 jsou vedeny smérem na Dubinu o 3 minuty pozdéji a spoje smérem na
Duklu zlstavaji ve své casové poloze. Kvuli tomu se zkrati pobyt na tocné¢ Dubina, sever ze
soucasnych 11 na 8 minut. Pobyt na kone¢né Dukla, tocna se prodlouzi ze soucasnych 10 minut
na 13 minut.

Na lince 13 byly spoje jedouci na Dubinu posunuty o minutu dopiedu a spoje jedouci do
Polabin jsou naplanovany o minutu pozdé&ji, nez jak jezdi v soucasnosti. Diky tomu vzroste doba
pobytu na kone¢né Dubina, to¢na ze soucasnych 5 minut na 7 minut a doba pobytu na kone¢né
Polabiny, Slune¢ni se o 2 minuty zkrati na 12 minut.

Jsem toho nazoru, ze navrhované zmény ve vikendovém provozu nebudou mit zadny
negativni vliv na provoz vSech linek a vyrovnani ptipadného zpozdéni.
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Kapitola 5

Navrh modelu

Pro ovéteni funkénosti navrzenych variant a vybrani nejvhodnéj$i varianty byl sestaven
pocitacovy model prijezdu spoji MHD tfidou Miru.

Vlastni model byl vytvofen v softwarovém nastroji Arena® firmy Rockwell Automation,
ktery pracuje na principu diskrétni simulace. To znamena, Ze cely model je slozen z na sebe
navazujicich diskrétnich useki, b€hem nichz se stav celého modelu nemtize zménit. Ke zménam
dochazi jenom pii prechodu z jednoho diskrétniho ¢asového tiseku do druhého.

Graficky interface celého modelu v ptiloze G a vSechny funkéni modely pro jednotlivé
varianty jsou na piilozeném CD? (piiloha H). V této kapitole popisu jednotlivé funkcionality
modelu, jeho vstupy, vystupy, proménné a procesy, ke kterym dochazi pti béhu modelu.

Zékladnim stavebnim kamenem modelu v softwarovém nastroji Arena® je entita. Entitou
lze rozumét datové vyjadreni jakéhokoliv objektu zredlného svéta. Entita musi byt schopna
samostatné existence a musi byt rozliSitelnd od ostatnich entit. V tomto konkrétnim piipadé lze
jako entitu chapat trolejbus jedouci po tfidé¢ Miru. Je lhostejno, jakého je typu, na jaké jede lince,
Vv jakém case, Ci jaké ma zpozdéni.

Teprve specifikaci téchto parametrd vznika instance entity. Instance znamena jednotlivy,
konkrétni vyskyt entity, ktery je specificky svymi vlastnostmi, parametry, ¢asem vyskytu...
V tomto ptipad¢ lze instanci pfiblizit jako konkrétni spoj urcité linky. Napf. trolejbus e¢. 321
jedouci na lince 27 s pravidelnym odjezdem 14:40 ze zastavky Tiida Miru smér zastavka
U Grandu, ktery ma 96 s zpozdéni.

Jinymi slovy, entita je néco jako abstraktni forma, ze které se vytvareji konkrétni ptipady
V realném svété — instance entity.

V nastroji Arena® je tedy tfeba nejprve definovat entity, od kterych se dale podle
ur¢enych pravidel vytvareji instance, se kterymi se néasledné provadéji urcité procesy, k nimz je
tieba alokovat definované zdroje. Tyto procesy mohou trvat ur¢itou dobu, méni se v nich atributy
instance, nebo proménné, atd.

® Pro spusténi modelu na PC je nutné nakopirovat soubory z CD do PC, protoZe software Arena® po
svém spusténi vytvari dalsi soubory, které na CD nejdou zapsat.
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Graficky interface modelu se da rozd¢lit na dvé zakladni casti. V horni Césti je vlastni
vypocCetni jadro a spodni Cast slouzi pouze pro pokrocilou simulaci vlastniho simulac¢niho
vypoctu.

Vypocetni ¢ast se da rozdelit také na dveé hlavni vétve, které pracuji de facto nezavisle na
sob¢, ale jejich funkcnost je prakticky totozna. Jedna vétev modeluje piijezdy a provoz trolejbust
ze zastavky Ttida Miru na zastavku U Grandu. Druhd vétev modeluje opacny smér provozu.
Jediné, co maji tyto dvé vétve spolecné je zdroj, o ktery se musi podélit — vlastni komunikaci na
tfidé Miru, kterou mize obsadit pouze jedna vétev a druha musi cekat na jeji uvolnéni. Proto zde
budu popisovat jenom vétev modelujici provoz ve sméru ze zastavky Ttida Miru do zastavky
U Grandu. Opacna vétev funguje naprosto analogicky.

5.1 Faze pred vstoupenim instance entity na jednostopy usek

Nejprve je nutné definovat entity, se kterymi ma model pracovat. Jak jiz bylo zminéno
vySe, v tomto piipad¢ l1ze entitou rozumét jakykoliv spoj jedouci po tiidé Miru. Pro model nehraje
roli, zda tfidou Miru pravé projizdi linka 1, 5, nebo 27. Stejné tak nehraje roli, jakého typu je
trolejbus nasazeny na konkrétnim spoji. Od téchto véci jsem proto v praci abstrahoval. Diky tomu
Ize vSechny spoje zastoupit jednou entitou, od které se budou tvofit instance vzdy, kdyz bude
tieba.

Pro generovani novych instanci entit slouzi modul Create. Protoze vsak software Arena®
nové entity generuje bud’ podle riiznych rozd&leni pravdépodobnosti®, nebo po uplynuti
konstantniho ¢asového intervalu, a nepodporuje generovani entity v exaktni Cas, bylo tieba
vytvorit submodel, kde je kazda linka zastoupena jednim modulem Create, ktery generuje
instance entit podle taktu dané linky. Pfiklad takového submodelu spole¢né s nastavenim modulu
Create je na obrazku 10. V nastaveni modulu jsou dulezité pole Value, které znamena, po jaké
dobé se bude generovani instance opakovat (interval mezi jednotlivymi spoji), a pole First
Creation, které urcuje, kolikatou minutu ma byt vygenerovana prvni instance.

Protoze se az na jednu vyjimku (viz tabulka 10, strana 33) podafilo dodrzet stejné
intervaly mezi spoji jednotlivych linek, postaci k vygenerovani vSech instanci entit jedné linky
pouze jeden modul Create. Zminéni nedodrzeni intervall na lince 1 ve varianté 1 jsem fesil jesté
jednim vlozenym submodelem, ktery obsahoval 5 moduli Create, z nichz kazdy generoval
instanci v zadanou minutu s intervalem jedné hodiny.

% Nativng pouziva exponencialni a Poissonovo rozdéleni pravd&podobnosti. Dalsi 1ze dodefinovat.
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Lirka 1 TrMd }
Lirka 2 TrMd \
. . /
Create | X
Entity Type: \
Lirka 5 TrMd
ﬂ |Troleibus ﬂ o I
Tirne Betweean Arrivals
Type: Walue: Units: . . .
|C0nstant j |1 0 |Minutes ﬂ af| LnEiETM \
Entities per Arival: M ax Amivals: First Creation; . 0 I:-
[1 [Ifirite E
oK | Cancel | Help L= 21 T }'—
Link3 27 TrM }

Obrazek 10: Submodel p¥ijezdi na tfidu Miru s nastavenim modulu Create pro linku 13. Zdroj: P¥iloha H

Z dtivodu, Ze nastroj Arena® neumoziuje generovani zapornych ¢asovych hodnot (Cas
plyne vzdy dopifedu), bylo nutné v tomto okamziku také vyteSit simulovani zpozdéni — zejména
zaporn¢ho zpozdéni, tzv. naskoku. Protoze DPmP a.s. toleruje jizdu s maximalnim néaskokem
59 s, cemuz odpovida i moje méfeni — minimalni hodnota mnou naméteného zpozdéni byla praveé
-59s, a za jizdu s vétsim naskokem jsou fidi¢i sankcionovani, lze divodné piedpokladat,
ze K naskoku vétSimu, nez 59 s nebude v praxi dochazet. Proto lze vSechny piijezdy posunout
dopfedu o 1 minutu oproti navrhovanému JR v jednotlivych variantach, ¢imz se vyiesi problém
generovani zaporného zpozdéni.

Po vygenerovani se instance pfesouva na zastdvku Tiida Miru. Toto pfesunuti trva
nenulovy cas, ¢imz se modeluje zpozdéni konkrétniho spoje. K pfesuniim slouzi modul Route.
Moduly Route je vhodné kvuli ptehlednosti modelu pojmenovavat podle jejich cile, proto tento
modul je pojmenovan K zastavce TrM (v opatném sméru K zastavce Grand), Protoze
konkrétni instance byla vygenerovana o minutu dfive, nez je jeji odjezd ze zastavky Ttida Miru
podle navrhovaného JR, je tieba i ke generovanému zpozdéni tuto minutu pfi¢ist. Proto
generované zpozdéni bude pochazet z normalniho rozdéleni pravdépodobnosti s parametry, které
byly uréeny v kapitole 3.2. Jen ke smérodatné odchylce bude nutné jesté pficist 60 s, aby byl
kompenzovan posun ve vygenerovani instance. Celkové je modul K zastavce TrM nastaven
podle obrazku 11 (modul K zastavce Grand je nastaven analogicky) .
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[ Route )

Hame:

|K zastavece Tibd ﬂ
Boute Time: Uritz:

INORM(1221.783) | [Seconds a
Destination Type: Station Mame:

| Station j |2astavka Tt ﬂ

k. | Cancel | Help |

Obriazek 11: Parametrizace modulu Route K zastavce TrM. Zdroj: Priloha H

Po tomto kroku je instance konkrétniho spoje zpozdéna o vygenerovanou hodnotu fidici se
normalnim rozdélenim pravdépodobnosti pripravena pro vstup na jednostopy usek. Nejprve ale
musi zjistit, zda je tento usek viibec volny a zda na né¢j vstoupit mize.

K tomu slouzi modul Hold, ktery sleduje obsazenost jednostopého useku. Pokud usek neni
volny, instanci pozdrZi ve frontd'®, dokud se Gisek neuvolni. K uréeni, zda je usek volny slouzi
proménnd Obsazeni TrM to G (v opacném sméru je to proménnd Obsazeni G to
TrM). Protoze software Arena® nepodporuje booleovské™ proménné, nabyva proménna
Obsazeni TrM to G hodnoty 1, pokud je Gsek obsazen. V opatném piipad¢ se rovna 0.
Nastaveni modulu Hold je na obrazku 12.

Hold )

Harme: Type:

|EekaniTrh-1 j |5n::ar'| for Condition ﬂ
Condition;

Gueue Tvpe:

| Clueue ﬂ

Cueue Mame:

|Eekani Trid.Quele ﬂ

(] | Cancel | Help

Obrazek 12: Nastaveni modulu Hold. Zdroj: Pfiloha H

10 Jedna se o klasickou frontu FIFO (first in, first out) — z fronty jako prvni vystupuje ta instance, ktera
do ni jako prvni vstoupila.
1! proménna, ktera nabyva pouze dvou stavii — true, nebo false.

44



5.2 Faze prijezdu entity jednostopym tsekem

Pokud je instance opravnéna vstoupit na jednostopy tusek, je nutné zmeénit hodnoty dvou
proménnych. Musi se znemoznit vjeti na jednostopy usek instance jedouci od Grandu, cozZ se
zajisti piitazenim hodnoty 1 do proménné Obsazeni G to TrM. Také se inkrementuje'?
pocitadlo vozidel, ktera se zrovna pohybuji na jednostopém tseku. Zmény téchto proménnych ma
na starosti modul Assign pojmenovany Obsazeni jizdy z Grandu (Obrazek 13).

-

Assign

Hame:

Obzazeni jizdy z Grandu

Agzignments:

“Wariable, Obgzazeni G ko Tikd, 1
Wariable, Pocitadlo vozidel, Pocitadlo vozid
<End af lizt:

Cancel

o]

dd
Edit...

Delete

ik )

Help |

Obrazek 13: Nastaveni modulu Assigh Obsazeni jizdy z Grandu. Zdroj: Piiloha H

Pak jiz instance muze vyjet na cestu ze stanice Tiida Miru do stanice U Grandu. Toto je
reprezentovano dal$im modulem Route nazvanym Ke konci Grand (v opatném sméru

Ke konci TrM). Ten je nastaven tak, aby délka tohoto pfesunu se fidila normalnim rozdélenim
pravdépodobnosti se stfedni hodnotou E(X) = 58,2 s a smérodatnou odchylkou o = 7,9 (na
zaklad¢ kapitoly 3.1). Modul Ke konci Grand je nastaven podle obrazku 14.

-

Route

B\

Hame:

|Ke kaonc Grand

L]

Boute Time: Unitz:
INORM( 58.2,7.9) | [seconds Ea
Destination Type: Station Mame:

ﬂ |K|:|nec Grand

o]

| Station

Cancel

=

|t |

Obriazek 14: Nastaveni modulu Ke konci Grand. Zdroj: P¥iloha H

2 7zvysiol.
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5.3 Faze po projeti instance jednostopym tisekem

Po projeti jednostopého useku se dekrementuje™® pocitadlo vozidel, ktera se zrovna
pohybuji na jednostopém tuseku, coz obstard Assign Snizeni poctu vozidel z TrM.
Nasleduje rozhodovani, zda lze jednostopy usek uvolnit protijedoucim vozidlim. Pokud ma
pocitadlo vozidel pohybujicich se na jednostopém useku nenulovou hodnotu, usek je stéle
obsazen a nemuze byt uvolnén. Pokud ma pocitadlo nulovou hodnotu, tsek se uvolni pfifazenim
nulové hodnoty do proménné Obsazeni G to TrM. Ktomuto rozhodovani slouzi modul
Decide nastaveny podle obrazku 15 a dalsi modul Assign.

[ Decide )

Hame: Type:

|D|:|taz zda wvolnit jizdu z Grandu ﬂ |2.wa_|,| by I:Dnu:liticunﬂ
IE: Mamed: 3
|"v"aria|:||e j |F'D|:ita|:|||:| wozidel ﬂ = ¥
Walue:

|0

0k | Cancel Help

Obriazek 15: Nastaveni modulu Decide. Zdroj: Piiloha H

Protoze instance jiz projela cely modelovany tsek a dale nas jiz nezajima a muze byt
z modelu uvolnéna, o coz se stara modul Dispose.

Jesté pred uvolnénim instance z paméti se zapiSi hodnoty popisujici, jak dlouho stravila
Vv systému, jak dlouho ji trvalo projet jednostopy usek vcetné ¢ekani na jeho uvolnéni a jak dlouhé
bylo vlastni ¢ekani na uvolnéni jednostopého tseku.

Z téchto hodnot pak program Arena® sestavi vystupni zpravu.

Bsniziol.
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Kapitola 6

Zhodnoceni navrzenych variant

Pocitatovy model popisovany v kapitole 5 je postaven na modelovani provozu na tiidé
Miru v odpoledni $pi¢ce (mezi 14 h a 18 h), protoze 1ze divodné piedpokladat, ze v tuto dobu je
nejvyssi intenzita dopravy a nejveétsi zpozdéni spojui. V tomto obdobi byly méfeny vstupni udaje
(doba priijezdu tfidou Miru a zpozdéni konkrétniho spoje) a pro odpoledni Spickovou hodinu jsou
i vSechny varianty navrhované v kapitole 4.

Protoze vykon dne$ni vypocetni techniky jiz je dostatecné vysoky, bylo od kazdé¢ varianty
provedeno 2 500 replikaci*. Jelikoz praimémy rok ma okolo 250 pracovnich dni (zaleZi na tom,
na jaké dny vyjdou statni svatky slavené v konkrétni datum, napft. oba kvétnové svatky — Svatek
prace a Den vitézstvi, atd.), zvoleny pocet replikaci lze interpretovat, jako kdyby byly sbirany
a vyhodnoceny tudaje o provozu za dobu 10 let pro varianty 1 — 4. Pro variantu 5, kterd je
vikendova, odpovida 2 500 replikaci zhruba 15 letiim provozu.

Pii kazdé probéhnuvsi replikaci byla sbirana data a udaje popisujici prubéh konkrétni
replikace. Pro potieby zhodnoceni navrhovanych variant to byla zejména:

e doba ¢ekani na uvolnéni jednostopého useku,
e pocet vozidel ve fronté ¢ekajici na uvolnéni jednostopého useku,
e cas potiebny k projeti jednostopého tseku vcetné ¢ekani na jeho uvolnéni.

Na zakladé¢ téchto udaji budou jednotlivé varianty zhodnoceny a porovnany mezi sebou
pro nalezeni nejvhodnéjsi varianty provozu na tiidé Miru.

6.1 Variantal

Varianta 1 spociva pouze v upraveni polohy odjezdii jednotlivych spoji tak, aby se
minimalizovala doba ¢ekani na uvolnéni jednostopého useku a spoje jim projizdély pokud mozno
bez zdrzeni. Navrhovany grafikon dopravy pro variantu 1 je v ptiloze B.

Po probéhnuti vSech 2 500 byly zjistény nasledujici udaje. Primérna ¢ekaci doba jednoho
spoje na uvolnéni jednostopého useku byla 10,84 s ve sméru od Grandu do zastavky Ttida Miru
a 10,65 s ve sméru opacném. Maximalni hodnota ¢ekéani byla do 4 minut. Primérna délka fronty

14 s v .
Opakovani simula¢niho experimentu.
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na uvolnéni jednostopého useku byla 0,07 spoje. Tato hodnota ovSem neni tolik

Mnohem zajimavéjsi je maximalni hodnota ¢ekajicich entit, a to 4 (viz obrazek 16).

dulezita.

Queue
Time
Waiting Time Minimum Mezcimurm Minirum Meseimum
Awerage Half Width Awersge Ayerage alue Value
Cekani Grand.Queue 10.8413 =009 38746 19.3920 0.00 235
Cekani TriM Queue 10,6537 =009 39929 19.1956 0.00 200
Other
Mumber Waiting hinimurm Mezcirmum hinirnurm Rezsirmum
Awerage Half Width Awersge Ayerage \alue \alue
Cekani Grand.Queue 0.06924174 =0,00 0.02475455 01238 0.00 4.0(
Cekani TriM Queue 0.06774301 =0,00 0.02523280 01220 0.00 4.0(
Interval . Minimurm Mezdimum Minimurm Meimum
Average Half Width Ayerage Ayerage alue alue
Cas prujezdu Grand G8.9828 =0,09 61.3357 77.8564 22.3689 280
Cas Prujezdu Tri G8.8279 =0,09 61.9495 77.9529 26.3820 266

Obrizek 16: Vysledné hodnoty pro variantu 1. Zdroj: P¥iloha H

Primérny ¢as prijezdu jednostopym tsekem véetné ¢ekani na jeho uvolnéni je 68,90 s.
Tyto hodnoty koresponduji s tim, ze primérna doba prijezdu jednostopym usekem je 58,2 s
(uréeno v kapitole 3.1) a primérny ¢as ¢ekani na uvolnéni jednostopého tseku ve varianté 1 je

okolo 11 s.

6.2 Varianta 2

Varianta 2 pocita se snizenim poctu para spoju o 4 za kazdou hodinu. To je dano vedenim
linky 2 po Sukové tfidé a Sladkovského ulici, ¢imz se vyhne zamyslenému jednostopému useku
na tfidé¢ Miru. Navrhovany grafikon dopravy pro variantu 2 je v ptiloze C.

Pti této variant€ organizace dopravy byla primérna cekaci doba na uvolnéni jednostopého
useku 9,36 s ve sméru od zastavky U Grandu. Ve sméru od zastavky Tiida Miru byla primérna
¢ekaci doba 8,84 s (tidaje jsou na obrazku 17). Coz je oproti varianté 1 zlepSeni o zhruba 15 %.
Maximalni pocet ¢ekajicich spojli na uvolnéni jednostopého tseku v jedné fronté je 3.

Primérny ¢as prujezdu jednostopého useku vcetné ¢ekani na jeho uvolnéni je 67,27 s.
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Queue

Time
‘Waiting Time Minirnurm Pezcirmum Minimum Mezcirmum
Auerage Half Width Average Average alue alue
Cekani Grand.Clueue 9.3598 =(,09 27438 18.9314 0.00 205
Cekani TrM.Queue 8.8364 = 0,08 2.8869 18.1921 0.00 175
Other
Mumber Waiting Minimum Mezcimum Minimum Meximum
Ayerage Half Width Ayerage Ayersge alus alus
Cekani Grand.CQueue 0.04933324 = 0,00 0.01448140 0.0999 0.00 3.0C
Cekani TrM.Queue 0.04637385 = 0,00 0.01577240 0.0048 0.00 3.00
Interval Minirmum Meseirnum Minirmum Meseirnum
Awerage Half Width Ayerage Ayerage \alue \alue
Cas prujezdu Grand G7.5589 =0,09 G0.6996 76.2692 21.8518 263
Cas Prujezdu Tri 67.0016 = (0,09 60.0168 76.4114 23.8214 230

6.3 Varianta 3

Obrizek 17: Vysledné hodnoty pro variantu 2. Zdroj: P¥iloha H

Ve varianté 3 doslo ke sniZzeni poctu part spojit za hodinu o dalsi 2 oproti varianté 2.
Navrhovany grafikon dopravy pro variantu 3 je v ptiloze D.

Diky tomuto klesla primérna ¢ekaci doba na uvolnéni jednostopého tiseku na 7,48 s, coz
je zlepSeni proti variant¢ 2 o cca 18 %. Konkrétné primeérd cekaci doba na uvolnéni
jednostopého useku ve sméru od Grandu byla 7,44 s a v opa¢ném sméru byla primérna cekaci
doba 7,52 s (vSe na obrazku 18). Maximalni pocet ¢ekajicich spojii na uvolnéni jednostopého

useku v jedné front¢ je 3.

Primérny ¢as prijezdu jednostopého tseku véetné ¢ekani na jeho uvolnéni je 65,61 s.

Queue
Time
‘Waiting Time hinirnurm Meimum Minimurm Mezeimum
Average Half Width Ayerage Ayerage Value Value
Cekani Grand.Queue 7.4440 = 0,08 20534 15.9072 0.00 174
Cekani TriM Queue 7.5248 =008 15392 14,9684 0.00 188
Other
Mumber Waiting Minirum Meximum Minimum Mezeimum
Average Half Width Ayerage Ayerage Value Value
Cekani Grand.Queue 0.03519637 = 0,00 0.00955392 0.07511719 0.00 3.00
Cekani TriM Queue 0.03530658 =0,00 000716136 0.07068417 0.00 3.00
Interval - Minirmum Meximum Minirmum Mecirmum
Auerege Half Width Average Average Value Value
Cas prujezdu Grand 65.5704 =0,09 58.5232 75.4405 22 6121 226
Cas Prujezdu Tri 65.6547 = (0,09 BY.8720 74.9108 22 3689 256

Obrazek 18: Vysledné hodnoty pro variantu 3. Zdroj: Priloha H
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6.4 Varianta4

Néavrh varianty 4 spoc¢iva ve svazkovani linek 5 a 13. Pocet para spoji za hodinu je tedy
stejny jako ve varianté 1. Navrhovany grafikon dopravy pro variantu 4 je v pfiloze E.

Primérna doba ¢ekani na uvolnéni jednostopého useku je v této varianté 9,10 s. Spoje
jedouci ze zastavky U Grandu do zastavky Ttida Miru ¢ekaly v praméru 8,78 s, pro spoje jedouci
opa¢nym smérem bylo primémné Cekani 9,52 s. Maximalni pocet spojii v jedné fronté byl 4 (vSe je
na obrazku 19).

Primérmé doba potfebna pro prekonani jednostopého tuseku vcetné cekani na jeho
uvolnéni je 67,29 s.

Queue
Time
Waiting Time . Minimurm Mezimum Minimurm Mexdimum
Auerage Half Width Ayerage Ayerage alus alus
Cekani Grand.Queue 8.7816 = 0,08 29451 17.6181 0.00 208
Cekani TriM.Queue 9.5171 =0,09 29182 18.2438 0.00 237
Other
Mumber Waiting hinimurm Rezsirmum Minimurm Nezcirmum
Ayerage Half Width Myverage Average Walue “alue
Cekani Grand.CQueue 0.05625821 = 0,00 0.01881579 0.1126 0.00 4.0(
Cekani TriM.Queue 0.06021085 = 0,00 0.02074279 0. 1166 0.00 4.0(
Interval . Minimum Mescimum Minimum Mesimum
Ayerage Half Width HAwerage Average “alue alue
Cas prujezdu Grand G6.8938 = 0,09 60.5932 76.9283 21.9518 275
Cas Prujezdu Tri G7.6829 =0,09 60.5611 77.5630 25.2499 294

Obrazek 19: Vysledné hodnoty pro variantu 4. Zdroj: Priloha H

6.5 Variantab

Varianta 5 je nevrzeni pro pouziti o vikendu, kdy po tfidé Miru jedou pouze linky 1, 2, 5
a 13, pficemz vSechny linky maji interval 20 minut. Navrhovany grafikon dopravy pro variantu 5
je v piiloze F.

ProtoZe objem spoji provazenych po tfidé Miru je v této variant¢ nejmensi, je nejmensi
i pramérna doba ¢ekani na uvolnéni jednostopého tiseku, a to 4,47 s. Cekani spoji ze sméru od
zastavky U Grandu bylo v pruméru 4,37 s, ¢ekani spoji od zastavky Ttida Miru v priméru ¢inilo
4,59 s. Maximalni poc¢et vozl ve fronté byl v obou smérech 2 vozy.

Primérnéd doba pro projeti jednostopé¢ho useku vcetné cekani na jeho uvolnéni byla
62,64 s. Vsechny vysledky jsou na obrazku 20.
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Queue

Time
Waiting Time . Minimurm Mezdimum Minimurm Meimum
Average Half Width Ayerage Ayerage alue alue
Cekani Grand.Queue 43735 = 0,07 0.00 11.9691 0.00 122
Cekani Tril.Queue 4 5907 = 0,07 0.02900327 12,7944 0.00 131
Other
Mumber Waiting Minimum Meseirmum Minimurm Meximum
Average Half Width Average Average Value alue
Cekani Grand.Queue 001458362 = 0,00 0.00 0.03989713 0.00 200
Cekani TrM.Queue 0.01517975 = 0,00 0.00009466 0.04175966 0.00 2.0(
Interval - Minirmum Meximum Minirmum Mecirmum
Ayerage Half Width Myverage Average Walue alus
Cas prujezdu Grand 62.5081 = 0,08 55.0779 71.6229 21.9518 188
Cas Prujezdu Tri 627771 = (0,09 56.6177 73.0250 22 3689 197

Obrazek 20: Vysledné hodnoty pro variantu 5. Zdroj: Priloha H

6.6 Srovnani navrhovanych variant

V této ¢asti budou mezi sebou srovnany vysledky, které jsou prezentovany v predchazejici
¢asti Kapitola 6. Da se de facto konstatovat, ze zavedeni jednostopého useku bude mit negativni
vliv na kvalitu provozu proti soucasné situaci na tiidé Miru.

V pocitatovém modelu byly sledovany 3 ukazatele (doba ¢ekani na uvolnéni jednostopého
useku, pocet vozidel ve fronté Cekajici na uvolnéni jednostopého tseku a €as potfebny k projeti
jednostopého tseku véetné ¢ekani na jeho uvolnéni), pficemz hodnoty téchto ukazatelil je tieba
minimalizovat pro plynuly provoz.

Tabulka 15: Srovnani sledovanych ukazateli pro vS§echny navrhované varianty

Primérna doba ¢ekani TP R Y1 .
« Maximalni pocet Primérny ¢as potrebny k projeti
na uvolnéni e, . o « g
. 0 vozidel ¢ekajicich ve jednostopého tseku veetné
jednostopého tseku fronté [-] ¢ekani na jeho uvolnéni [S]
[s] !
Varianta 1 10,75 4 68,90
Varianta 2 9,10 3 67,27
Varianta 3 7,48 3 65,61
Varianta 4 9,10 4 67,29
Varianta 5 4,47 2 62,64

Zdroj: Piiloha H

Z tabulky 15 je patrné, Ze nejnizsi, pokud pomineme vikendovou variantu 5, jsou tyto
ukazatele pro variantu 3. Tudiz varianta 3 se jevi z navrhovanych variant jako nejleps$i. Zaroven je
ovsem nejnakladnéjsi na realizaci.
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Zavedeni této varianty do provozu by znamenalo, ze vozy DPmP a.s. najedou kazdy
vSedni den o 69,4 km vice, nez v souCasné dob¢, coz s sebou piinasi dalsi naklady na elektrickou
energii 1 vyss$i opotfebeni vozidel. Na vrub DPmP a.s. by také padly naklady na potizeni nové
licence pro linku 13 a na opravu trolejového vedeni ve Sladkovského ulici (vice viz kapitola 4.2).

Na druhou stranu je vhodné dodat, Ze linka 13 po Sukové tiid¢€ jest€ v nedavné minulosti
jezdila. Az do 1. 9. 2002 byla totiz linka 13 autobusova a jeji posledni trasovani pied pievodem na
elektrickou trakci bylo Polabiny, Sluneéni — Nadrazi CD (dnes Hlavni nadrazi) — Palackého —
Masarykovo namésti — Namésti republiky — U Kostelicka — Na DraZzce — Dubina (kde jesté nebyla
V provozu soucasna to¢na Dubina, sever, ale autobusy objizd€ly severni cast sidlist¢ Dubina po
ulicich Na Drazce, Josefa Janacka, Jana Zajice a Blahoutovou ulici zpét na ulici Na Drazce) (4).

Vhodné by bylo téz zrekonstruovat povrch Sladkovského ulice, coz by se mélo pfipojit
k celkové rekonstrukei téidy Miru. Ov§em navrh konkrétni podoby stavebnich tprav a vycisleni
nakladl na jejich realizace je nad ramec této prace.

Zajimavou alternativou k varianté 3 je na zakladé srovnani (tabulka 15) i varianta 4,
ktera vyuziva svazkovani linek 5 a 13. Tato varianta vykazuje prakticky stejné vysledky jako
varianta 2, ovSem za nesrovnatelné nizSich nakladd, kdy prakticky jediné naklady jsou na zmény
jizdniho tadu. Jistym negativem je, ze jednostopy usek, na kterém linky 5 a 13 jezdi ve svazku,
je pomérné kratky. Jeho projeti pramérné trva 58,2 s, ale primérné zpozdéni na tomto useku
dosahuje 62,1 s, proto ob¢as muze dojit K situaci, Ze jeden spoj jiz ma jednostopy usek za sebou,
ale druhy, ktery s nim mél jet ve svazku, kvuli zpozdéni jesté nedorazil na zacatek jednostopého
useku a diky tomu svazkovani nezafunguje.

Vikendova varianta byla navrZena jenom jedna, ktera zachovava soucasny rozsah provozu
na tfidé Miru. Ve srovnani s ostatnimi variantami vykazovala jednoznacné nejlepsi vysledky,
které potvrzuji, ze souCasny rozsah vikendového provozu lze bez problémii zachovat i pii
vybudovani jednostopého tseku na tfidé Miru. Pokud by se realizovala varianta 3 a linka 13 by
jezdila ptes Sukovu tiidu a Sladkovského ulici, tak by bylo vhodné nové trasovani linky 13
dodrzet i o vikendu a rozsah dopravy na tfidé Miru by o vikendu jesté klesl.

At jiz bude k realizaci zvolena jakakoliv varianta, bude provoz trolejbust po tfidé Miru po
jednostopém useku znamenat veétsi zatéz na dispecery MHD. V dnesni dobé, kdy je v provozu on-
line sledovani vozidel, by se mél dispecer zapojit a aktivné fidit obsazovani jednostopého useku.
Hlavné pokud dojde k mimotadnostem v doprave, k jizde s velkym zpozdénim, atd. Timto by se
daly eliminovat situace, které popisuji diive v kapitole 6, kdy na uvolnéni jednostopého tiseku
¢ekaji ve fronté az 4 spoje. Protoze dispecer na monitoru vidi aktualni polohu vSech spojii, mél by
takovym situacim ptedchazet a aktivné¢ pohyb vozidel fidit. Bohuzel tento aspekt se do
pocitacového modelu zatim implementovat neda.

Dale se da predpokladat skutecnost, ze s vybudovanim jednostopého tseku klesne Cas

.....

uvolni, jist¢ nebudou chtit kolegu zdrzovat a tisek uvolni co nejdiive. Na druhou stranu je tfeba si
uvédomit, Ze nejvyssi dovolena rychlost je na tiidé Miru 20 km/h.
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Z7.avér

Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout a navzajem porovnat varianty vedeni
trolejbusové dopravy po planované rekonstrukci tfidy Miru. Navrh variant vychazel ze soucasné
dispozice a feSeni dopravy v centru méesta Pardubic. Pro vzajemné porovnani variant byl vytvoren
pocitacovy model v programu Arena®, na zaklad¢ jeho vysledka byly varianty zhodnoceny.

Pro lepsi pochopeni kontextu byla v prvni kapitole stru¢né predstavena oblast dnesni tiidy
Miru véetné jejiho historického vyvoje a shrnuty riizné plany na jeji opravu, které se v prubéhu
poslednich let objevily.

Nasledujici kapitola se zaméiuje na soucasny stav MHD v Pardubicich s diirazem na jeji
trolejbusovou ¢ast a na centrum mésta.

Nasleduje cast vénujici se jiz vlastnimu navrhu feSeni. Tieti kapitola se zabyva sbérem
a vyhodnocenim dat, které budou potieba k tvorbé pocitacového modelu.

Ve ctvrté kapitole jsou jiz navrzeny jednotlivé moznosti feSeni. Variant jsem navrhl
nakonec celkem 5, pficemz 4 varianty jsou pro vSedni den a posledni varianta je pro vikendovy
provoz.

Pata kapitola se vénuje navrhu pocitaového modelu v softwarovém nastroji Arena®. Jsou
zde popsany jednotlivé faze modelu a 1 jednotlivé procesy, které se v modelu d&ji.

V posledni Sesté kapitole jsou mezi sebou porovnany vystupni hodnoty z pocitacového
modelu pro kazdou z variant navrzenych ve ¢tvrté kapitole. VSechny navrhované varianty s sebou
bohuzel ptinaseji negativni dopady, coz se ovsem dalo ocekavat, protoze uprava trolejbusového
provozu na tfidé¢ Miru neni motivovana zlepsSenim kvality MHD.

Jako varianta, kterd s sebou pfinese nejméné provoznich komplikaci, ale zaroven je
nejvice nakladnd, byla pro realizaci doporuCena varianta spocivajici v prevedeni linky 13 na
Sukovu tfidu a do Sladkovského ulice.

Jako velmi zajimavou alternativou k piedchozi varianté, je svazkovani linek 5 a 13, které
ovsem vykazuje o néco horsi vysledky. Velikym kladem této varianty jsou jeji velmi nizké
naklady, které spocivaji pouze v ptepracovani jizdnich radu.

Je nutné ovSem podotknout, ze vSechny navrhované varianty pocitaji se soucasnym
stavem dopravy V centru mésta Pardubic. Protoze se vSak rekonstrukce tiidy Miru ustaviéné
odklad4d a neni jistd ani finalni podoba rekonstrukce, kterd se nejen diky politickym tlakim
neustale méni, neni mozné v tuto chvili odhadnout, jak bude situace vypadat v budoucnosti. Proto
je mozné, ze az K rekonstrukci dojde, bude to za uplné jinych podminek, nez s jakymi pocita tato
diplomova préce, a proto se muze stat, ze nejvhodnéjsi bude néjaka uplné jina varianta.

Jak to ovSem s rekonstrukci tfidy Miru dopadne ve skuteénosti je ve hvézdach, protoze jak
jiz bylo v Pardubicich nékolikrat ukazano, bézny obcan si zvykne na vse.
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Priloha A: Namérena data na tridé Miru

Linka | Ze stanice | Prav. odjezd | Skutecny odjezd | Pftijezd EC | Doba jizdy [s] | Zpozdéni [s]

1 Trida Miru 13:57:00 13:58:34 13:59:26 | 323 52 94
2 U Grandu 14:02:00 14:02:04 14:02:55 | 396 51 4

13 | Trida Miru 14:03:00 14:04:47 14:05:37 | 372 50 107
1 U Grandu 14:09:00 14:11:29 14:12:46 | 322 77 149
13 | Trida Miru 14:13:00 14:14:19 14:15:15 | 399 56 79
2 U Grandu 14:17:00 14:18:54 14:19:37 | 317 43 114
13 | Trida Miru 14:33:00 14:36:27 14:37:30 | 375 63 207
13 U Grandu 14:40:00 14:42:52 14:43:53 | 399 61 172
13 | Trida Miru 14:43:00 14:45:02 14:45:57 | 402 55 122
2 U Grandu 14:47:00 14:48:01 14:49:04 | 388 63 61
5 Trida Miru 14:49:00 14:52:13 14:52:53 | 346 40 193
1 U Grandu 14:57:00 14:56:25 14:57:14 | 342 49 -35
21 | Ttida Miru 15:03:00 15:04:50 15:06:04 | 395 74 110
1 U Grandu 15:09:00 15:09:18 15:10:20 | 322 62 18
2 Ttida Miru 15:11:00 15:11:44 15:12:40 | 385 56 44
5 U Grandu 15:15:00 15:14:59 15:16:12 | 340 73 -1

5 Trida Miru 15:19:00 15:20:17 15:21:13 | 389 56 77
13 U Grandu 15:20:00 15:22:25 15:23:44 | 404 79 145
13 | Trida Miru 15:23:00 15:25:18 15:26:10 | 386 52 138
2 U Grandu 15:32:00 15:31:47 15:32:58 | 385 71 -13
1 Trida Miru 15:33:00 15:34:02 15:35:00 | 384 58 62
2 U Grandu 15:37:00 15:38:10 15:39:07 | 401 57 70
5 Trida Miru 15:39:00 15:39:54 15:40:37 | 398 43 54
5 U Grandu 15:55:00 15:54:11 15:55:03 | 380 52 -49
2 Trida Miru 15:56:00 15:56:03 15:56:55 | 317 52 3

2 U Grandu 16:02:00 16:02:11 16:03:00 | 396 49 11
21 | Trida Miru 16:03:00 16:04:38 16:05:37 | 395 59 98
1 U Grandu 16:09:00 16:10:33 16:11:33 | 322 60 93
5 Trida Miru 15:31:00 15:32:43 15:33:41 | 321 58 103
5 U Grandu 15:35:00 15:35:07 15:36:08 | 389 61 7

2 Trida Miru 15:39:00 15:40:30 15:41:18 | 390 48 90
5 U Grandu 15:42:00 15:42:41 15:43:35 | 407 54 41
13 | Trida Miru 15:45:00 15:47:10 15:47:58 | 400 48 130
13 U Grandu 15:51:00 15:50:57 15:51:47 | 319 50 -3

1 Trida Miru 15:56:00 15:56:15 15:57:00 | 392 45 15
5 U Grandu 16:02:00 16:04:01 16:05:05 | 321 64 121
5 Trida Miru 16:11:00 16:10:04 16:11:03 | 407 59 -56
2 U Grandu 16:17:00 16:16:26 16:17:34 | 324 68 -34
2 Trida Miru 16:19:00 16:20:11 16:21:06 | 401 55 71
5 U Grandu 16:22:00 16:22:39 16:23:48 | 404 69 39
13 | Trida Miru 16:25:00 16:25:23 16:26:15 | 319 52 23




Linka | Ze stanice | Prav. odjezd | Skutecny odjezd | P¥ijezd EC | Doba jizdy [s] | Zpozdéni [s]
13 U Grandu 16:31:00 16:31:00 16:32:06 | 396 66 0
1 Tfida Miru 16:36:00 16:35:31 16:36:28 | 320 57 -29
5 U Grandu 16:42:00 16:41:43 16:43:02 | 407 79 -17
13 | Trida Miru 16:45:00 16:45:41 16:46:41 | 400 60 41
13 U Grandu 16:51:00 16:52:26 16:53:21 | 319 55 86
5 Trida Miru 15:59:00 16:00:11 16:01:04 | 318 53 71
2 U Grandu 16:02:00 16:01:49 16:02:59 | 405 70 -11
21 | T¥ida Miru 16:03:00 16:04:30 16:05:28 | 395 58 90
1 U Grandu 16:09:00 16:10:28 16:11:32 | 406 64 88
2 Trida Miru 16:11:00 16:13:04 16:14:00 | 407 56 124
2 U Grandu 16:17:00 16:17:18 16:18:18 | 388 60 18
5 T¥ida Miru 16:19:00 16:19:52 16:20:51 | 319 59 52
1 U Grandu 16:21:00 16:23:09 16:24:16 | 390 67 129
2 Ttida Miru 16:26:00 16:27:03 16:27:56 | 340 53 63
13 U Grandu 16:30:00 16:29:23 16:30:28 | 323 65 -37
13 | Trida Miru 16:33:00 16:34:14 16:35:04 | 373 50 74
13 U Grandu 16:40:00 16:42:11 16:43:12 | 398 61 131
1 Trida Miru 16:45:00 16:46:18 16:47:14 | 406 56 78
13 U Grandu 16:50:00 16:52:07 16:53:13 | 320 66 127
13 | T¥ida Miru 16:53:00 16:54:24 16:55:19 | 400 55 84
1 U Grandu 16:57:00 16:57:56 16:58:56 | 343 60 56
5 Trida Miru 17:01:00 17:01:03 17:02:02 | 318 59 3
5 U Grandu 17:05:00 17:04:34 17:05:42 | 392 68 -26
1 T¥ida Miru 17:11:00 17:10:55 17:11:58 | 321 63 -5
5 U Grandu 17:16:00 17:15:23 17:16:20 | 383 57 -37
13 | Trida Miru 17:21:00 17:21:49 17:22:49 | 320 60 49
21 U Grandu 17:29:00 17:28:08 17:29:04 | 395 56 -52
5 T¥ida Miru 17:31:00 17:31:37 17:32:28 | 392 51 37
1 U Grandu 17:36:00 17:36:51 17:37:50 | 321 59 51
27 | Ttida Miru 14:40:00 14:41:07 14:42:07 | 320 60 67
5 U Grandu 14:45:00 14:45:15 14:46:04 | 386 49 15
1 Trida Miru 14:45:00 14:46:49 14:47:44 | 387 55 109
13 U Grandu 14:50:00 14:51:20 14:52:32 | 400 72 80
2 Trida Miru 14:56:00 14:56:57 14:57:44 | 402 47 57
13 U Grandu 15:00:00 15:00:59 15:01:59 | 318 60 59
13 | T¥ida Miru 15:03:00 15:05:33 15:06:22 | 346 49 153
U Grandu 15:09:00 15:09:46 15:10:51 | 387 65 46
Ttida Miru 15:11:00 15:13:38 15:14:29 | 396 51 158
27 U Grandu 15:19:00 15:19:42 15:20:35 | 320 53 42
5 Ttida Miru 15:19:00 15:21:08 15:22:04 | 376 56 128
5 U Grandu 15:25:00 15:25:19 15:26:24 | 324 65 19
2 Trida Miru 15:26:00 15:30:13 15:31:00 | 340 47 253
1 U Grandu 15:33:00 15:34:45 15:35:50 | 375 65 105
27 | Ttida Miru 15:40:00 15:40:35 15:41:34 | 320 59 35




Linka | Ze stanice | Prav. odjezd | Skutecny odjezd | Pfijezd EC | Doba jizdy [s] | Zpozdéni [s]
1 U Grandu 15:45:00 15:45:58 15:47:14 | 322 76 58
5 Ttida Miru 15:49:00 15:51:03 15:52:04 | 324 61 123
5 U Grandu 15:55:00 15:54:35 15:55:27 | 376 52 -25
1 Ttida Miru 15:57:00 15:59:00 15:59:50 | 393 50 120
5 U Grandu 16:05:00 16:04:14 16:05:17 | 389 63 -46
1 Trida Miru 16:09:00 16:10:05 16:11:18 | 375 73 65
2 U Grandu 16:02:00 16:13:20 16:14:18 | 173 58 680
5 Trida Miru 16:19:00 16:19:31 16:20:21 | 376 50 31
1 U Grandu 16:21:00 16:22:05 16:22:56 | 393 51 65
13 | Trida Miru 16:23:00 16:24:56 16:25:58 | 400 62 116
21 U Grandu 16:29:00 16:28:32 16:29:25 | 384 53 -2
5 Ttida Miru 16:29:00 16:30:40 16:31:32 | 389 52 100
2 U Grandu 16:33:00 16:33:31 16:34:32 | 396 61 31
5 Ttida Miru 16:39:00 16:38:55 16:39:42 | 381 47 -5
13 U Grandu 16:40:00 16:40:30 16:41:27 | 401 57 30
13 | Trida Miru 16:43:00 16:43:26 16:44:20 | 392 54 26
1 U Grandu 16:45:00 16:45:04 16:45:59 | 322 55 4
1 Trida Miru 14:57:00 14:57:12 14:58:26 | 341 74 12
13 U Grandu 15:00:00 15:00:35 15:01:39 | 390 64 35
21 | Ttida Miru 15:03:00 15:05:28 15:06:29 | 317 61 148
13 U Grandu 15:10:00 15:10:05 15:11:02 | 324 57 5
2 Trida Miru 15:11:00 15:11:43 15:12:35 | 402 52 43
5 U Grandu 15:15:00 15:14:39 15:15:38 | 376 59 -21
5 Ttida Miru 15:19:00 15:20:20 15:21:19 | 347 59 80
5 U Grandu 15:25:00 15:26:00 15:27:06 | 386 66 60
2 Ttida Miru 15:26:00 15:28:33 15:29:33 | 377 60 153
13 U Grandu 15:30:00 15:31:29 15:32:37 | 388 68 89
1 Trida Miru 15:33:00 15:34:18 15:35:05 | 384 47 78

U Grandu 15:35:00 15:36:31 15:37:37 | 348 66 91
27 | Trida Miru 15:40:00 15:42:11 15:43:01 | 322 50 131
5 U Grandu 15:45:00 15:46:05 15:47:03 | 399 58 65
13 | Trida Miru 15:53:00 15:54:27 15:55:18 | 405 51 87
1 U Grandu 15:57:00 15:57:15 15:58:11 | 384 56 15
5 Trida Miru 15:59:00 15:59:09 16:00:07 | 348 58 9
2 U Grandu 16:02:00 16:02:37 16:03:37 | 404 60 37
21 | T¥ida Miru 16:03:00 16:04:35 16:05:30 | 317 55 95
1 U Grandu 16:09:00 16:10:12 16:11:10 | 389 58 72
13 | Trida Miru 16:13:00 16:14:38 16:15:32 | 396 54 98

U Grandu 16:33:00 16:34:22 16:35:23 | 382 61 82

Trida Miru 15:57:00 14:58:00 15:58:52 | 377 52 -59
13 U Grandu 15:00:00 15:00:32 15:01:23 | 395 51 32
13 | Trida Miru 15:03:00 15:05:33 15:06:24 | 320 51 153
1 U Grandu 15:09:00 15:10:06 15:11:12 | 403 66 66
13 | Trida Miru 15:13:00 15:13:50 15:14:44 | 396 54 50




Linka | Ze stanice | Prav. odjezd | Skutecny odjezd | P¥ijezd EC | Doba jizdy [s] | Zpozdéni [s]
2 U Grandu 15:17:00 15:17:17 15:18:22 | 406 65 17
5 Ttida Miru 15:19:00 15:19:47 15:20:39 | 346 52 47
13 U Grandu 15:20:00 15:21:45 15:22:57 | 404 72 105

Ttida Miru 15:26:00 15:25:05 15:25:55 | 390 50 -55

U Grandu 15:31:00 15:31:48 15:32:47 | 389 59 48
27 | T¥ida Miru 15:40:00 15:42:40 15:43:27 | 390 47 160
13 U Grandu 15:50:00 15:51:52 15:53:08 | 380 76 112
2 Ttida Miru 15:56:00 15:55:18 15:56:13 | 406 55 -42
1 U Grandu 15:57:00 15:57:24 15:58:30 | 384 66 24
13 | Trida Miru 16:03:00 16:06:20 16:07:12 | 320 52 200
1 U Grandu 16:09:00 16:09:21 16:10:11 | 403 50 21
5 Ttida Miru 16:09:00 16:11:33 16:12:28 | 392 55 153
27 U Grandu 16:19:00 16:19:46 16:20:48 | 318 62 46
2 Ttida Miru 16:26:00 16:26:05 16:27:07 | 380 62 5
1 U Grandu 16:33:00 16:34:13 16:35:06 | 348 53 73
5 T¥ida Miru 16:39:00 16:39:33 16:40:28 | 347 55 33
5 U Grandu 16:45:00 16:44:59 16:46:23 | 392 84 -1
5 Ttida Miru 16:49:00 16:49:54 16:50:50 | 342 56 54
5 U Grandu 16:55:00 16:54:29 16:55:33 | 346 64 -31
1 Ttida Miru 16:57:00 16:57:44 16:58:44 | 348 60 44
2 U Grandu 17:02:00 17:02:05 17:03:10 | 182 65 5
1 Ttida Miru 17:11:00 17:10:28 17:11:14 | 405 46 -32
5 U Grandu 17:16:00 17:17:06 17:18:04 | 347 58 66
13 | Tfida Miru 17:21:00 17:23:23 17:24:21 | 380 58 143
13 U Grandu 17:25:00 17:25:55 17:26:52 | 404 57 55




Priloha B: Navrh grafikonu pro variantu 1

Trida Miru 10 20 30 40 50 00

U Grandu 10 20 30 40 50 00

m Linkal Linka 2 m Linka5b m Linka 13 m Linka 21 m Linka 27



Priloha C: Navrh grafikonu pro variantu 2

Trida Miru 10 20 30 40 50 00
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
I I I
U Grandu 10 20 30 40 50 00
m Linkal m Linka5h m Linka 13 m Linka 21 m Linka 27



Piiloha D: Navrh grafikonu pro variantu 3

Trida Miru 10 20 30 40 50 00
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
[} 1 1 1
| |
U Grandu 10 20 30 40 50 00
m Linkal Linka 2 m Linka5s m Linka?21 m Linka 27



Priloha E: Navrh grafikonu pro variantu 4

Trida Miru 10 20 30 40 50 00
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 | 1 1 1
U Grandu 10 20 30 40 50 00
m Linkal Linka 2 Linka 5 + Linka 13 m Linka 21 m Linka 27



Priloha F: Navrh grafikonu pro variantu 5

Trida Miru 10 20 30 40 50 00
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1
U Grandu 10 20 30 40 50 00
m Linkal Linka 2 m Linka5s m Linka 13



Priloha G: Graficky interface navrzeného modelu

00:00:00




