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ANOTACE

Préace se zabyva metodami s¢itani cestujicich ve veiejné dopraveé. V tivodu je popsana
dilezitost zvoleni spravné metody s ohledem na zameér, pro¢ se s¢itdni kond. Déle jsou popsany
jednotlivé metody, pomoci kterych muize dojit ke scitani cestujicich v rtiznych dopravnich
modech. V dalsi Casti je ndzorné ukéazano, jakymi zplisoby muze byt zvolend metoda
vyhodnocena a jaka data jsou diilezita pro subjekty ptsobici v dopravé. Posledni Cast prace

se zabyva vyuzitim ziskanych dat z pohledu subjekti piisobicich v doprave.

KLICOVA SLOVA
s¢itani cestujicich, vefejna doprava, metody s¢itani cestujicich, vyuziti s¢itani, pocet

cestujicich

TITLE

Passenger counting in public transport

ANNOTATION

The thesis deals with different ways of passengers counting in public transport.
In the beginning the thesis explains the importance of choosing the right method with regard
to the purpose of counting event. In the next part of the thesis are described methods which can
be used in different modes of transport. Then is shown how to evaluate methods by different
ways and what data are important for subject acting in transport. The last part deals with ways

of use the obtained data for subject acting in transport.

KEY WORDS

passenger counting, public transport, methods of passenger ccounting, usage of

passenger counting ridership
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UvVoD

Oblast zjistovani piepravnich proudt ve veiejné dopravé je velmi rozmanita. Moznosti
a metod pro s¢itani cestujicich existuje mnoho. Je proto dulezité polozit si pied zahajenim
samotného prizkumu nékolik otdzek a urcit si pozadovany cil. To se odviji od ocekavaného
vysledku. Jestlize maji byt vysledkem ptesné informace o pohybu obyvatel zkoumané oblasti,
bude zvolena forma spiSe dotazniki a cilenych priazkumi. Naopak pokud je zapotiebi zkoumat
vytizenosti jednotlivych spojt, bude zvoleno s¢itani na zakladé vystupu a nastupu do vozidla,
nebo aktualni obsazenost v mezistani¢nich tsecich.

Samotné s¢itani cestujicich ma nékolik diivodi. Asi nejvice zjevnym diivodem muze byt
monitoring obsazenosti vozidel. V Zelezni¢ni dopravé mize byt na zakladé online dat
pfistoupeno k operativnimu posileni spoji. Z dlouhodobého hlediska pfispivaji tyto udaje
k optimalizaci jizdnich tada a kapacit souprav, respektive k piidavani spoji. Na zaklad¢ s¢itani
vznikaji nové projekty pii obsluze tzemi a mohou byt také hodnoceny stavajici moznosti
z hlediska rentability. U nové vznikajicich dopravnich staveb je mnozstvi zjisténého poctu
cestyjicich také velmi dulezité. Jednoduchym piikladem je zvoleni velikosti podchodu
pii rekonstrukci dopravni stavby tak, aby nebyl pfili§ uzky a zajistoval dostatecnou kapacitu
pro ptichozi a odchozi cestujici od dopravnich prostfedkd. V neposledni fad¢ je nutné brat
V potaz sc¢itani pii vylukach a mimotadnych udalostech.

Pfi voleni metody séitani musi byt zohlednéno, jakym zplsobem maji byt ziskané
informace dale vyuZzity. A to naptiklad, jestli se jednd o zjiStovani za ucelem ekonomiky
provozu, posilovani spojli, nebo navaznost na aplikace pro cestujici. V dnesni moderni dobé¢
mohou takto ziskané informace slouZit také vetejnosti za vyuziti chytrych aplikaci,
které cestujicimu sdéli, jak jezdi jim vybrany spoj zaplnén, nebo v jaké ¢ésti soupravy jsou
volna mista k sezeni.

Nedilnou soucasti s¢itani cestujicich je také spravnost a pfesnost ziskanych dat. Nékteré
metody mohou byt zalozeny pouze na kvalifikovaném odhadu zaméstnanct provadéjicich
s¢itani jako jednu z jejich pracovnich povinnosti. Dal§im faktorem mulZe byt také piesnost
pouzitych technologii, co se tyce napiiklad automatického s¢itani ve vozidlech, proto je velmi
dulezité pred zvolenim metody zvazit vSechny klady a zapory jednotlivych metod.

I ptes veskeré moznosti, které¢ dneSni doba nabizi, neni dle ndzoru autora prace vyuzito
potencialu, ktery tato oblast dopravy nabizi. Mnoho dat tykajicich se s¢itani cestujicich vyplyva
z jinych ¢innosti, které jsou nedilnou soucasti dopravy, a lze si jen predstavit miru vyuZiti nejen
pro dopravce a objednatele dopravy, ale také pro cestujici v jejich kazdodennim cestovani.
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Vseho musi byt dosazeno sohledem na pravni vztahy a ochranu osobnich udaji s tim
souvisejici, coz mize vnést do pouziti dat problémy s legislativou.

Tato prace seznamuje s oblastmi tykajicimi se séitani cestujicich v reakci na autorovo
minéni o celkové neprobadanosti tématu.

Cilem prace je seznameni s c¢astymi metodami s¢itani cestujicich, jejich

vyhodnocovanim ziskanych dat a nasledné navazani na moZnosti vyuZziti ziskanych dat.

12



1 METODY SCITANI CESTUJICICH

V soucasnosti existuji rizné metody pro séitani cestujicich. At uz se jedna o jakykoliv
zpusob sc¢itani, je velmi dulezité, aby byl vhodné zvolen a mél spravnou vypovidajici hodnotu
pro diivod samotného séitani.

Diivodem pro s¢itani miize byt vyjadieni uspéSnosti dopravce z pohledu vyuzivani
svych moznosti pro dosazeni zisku, zjisStovani nepravidelnosti ve vyuzivani dopravy,
nebo zvysovani kvality piepravy. (1)

Vysledna data se lisi pro dopravce, pro objednatele dopravy, nebo mohou mit vyuziti
u samotnych cestujicich. Dal§im dilezitym faktorem je konkrétni méd dopravy, protoze nelze
kazdou metodu pouzit ve vSech mddech. Zejména s ohledem na pocet piepravenych cestujicich
mohou byt nékteré metody krajné nevhodné z diivodu velkych chyb pfi s¢itani. V nékterych
pripadech se mize pouzita metoda lisit v ramci stejného dopravniho prostfedku. Pro ptiklad
mizeme uvést dve situace tykajici se autobusti v méstské hromadné dopravé (MHD). Zdanlivé
stejny dopravni prostfedek v obou piipadech, ale pokud je v nékterych méstech zaveden nastup
pouze piednimi dvefmi, dopravce jednoduSe muze ziskat data 0 nastupech do vozidla
z odbavovaciho systému. Naopak pokud je dovolen nastup vSemi dvefmi a cestujici nema
povinnost vyuZit odbavovaci systém (Casové jizdné), maji data z odbavovaciho systému
odlisnou vypovidajici hodnotu a musi byt pfistoupeno k metod¢ jiné.

Jako nejzakladnéjsi rozdéleni metod zvolil autor prosté rozdéleni podle typu ziskanych

dat. Rozdéleni mozZnosti s¢itani cestujicich je nasledujici:

e pfepravni prizkumy

e pocitani cestujicich

V ptipadé zvoleni piepravniho prizkumu nemaji data charakter kvantity, ale kvality
a presnosti. K ziskani informaci 1ze pfistoupit né€kolika zplisoby. Vyuzivani vetejné dopravy
se méni kazdym rokem. V ur€itych relacich cestujici ptibyvaji, jinde ubyvaji. Vztahneme-li
tento problém k oblasti velikosti mésta, tedy na méstskou hromadnou dopravu, cestujicich
kazdym rokem miize v nékterych spojich piibyvat a naopak. Pfikladem mohou byt vystavby
novych bytovych ¢tvrti, otevirani obchodnich center, nové provozy v priimyslovych oblastech,
naopak zavirdni firem, nebo pfirozena hybnost obyvatelstva.

Nemaly vliv na zménu ma kazdoro¢ni ptijimani studentli do §kol napfi€ ro¢niky a Grovni
studia. Otevieni vice tfid nebo nového oboru studia tak muze mit za nasledek pieplnéni
dopravniho systému v ¢astech mésta. Chce-li tedy objednavatel dopravy zajistit obyvatelstvu
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efektivni spojeni za praci, Skolou, volnym ¢asem apod., pfistoupi k piepravnim prazkumuam.
Ty mohou probihat za ucasti tazateli pfimo ve vozidlech, na zastavkach a v dopravnich
terminalech, nebo S vyuzitim formulafi. Zejména online dotazniky jsou popularni,
protoze mohou byt vyplnény z pohodli domova respondenta. Piesnost a pravdivost je zavisla
na uvedenych informaci jak ze strany tazatele, tak ze strany respondenta.

V uzavienych oblastech, jako jsou skoly, primyslové zony apod., miize byt ptistoupeno
k provedeni dotaznikového Setfeni piimo cilenymi dotazniky pro vSechny zacéastnéné osoby
(zaky, pracovniky). Casto se na zikladnich $kolach provadi dotazovani zakt s diivodem
na zavadéni Skolnich spoji. Podobné lze vyuzit prepravni priizkum ve velkych primyslovych
z6nach, aby bylo zajisténo adekvatni spojeni a zamezilo se tak prepliiovani spojli, coz sebou
ptinasi dalsi komplikace.

Zvoleny zpusob sc¢itani vychdzi z pozadovaného typu dat, kterd maji byt vysledkem.
Jestlize dopravce pozaduje cCiselné vyjadieni obsazeni vozidel v jednotlivych tsecich,
je zvoleno poditani vystupujicich a nastupujicich cestujicich. Duvodem muze byt
preplnénost vozidel, nebo naopak nizka poptavka a ruseni spojui. Tento zvoleny zplisob vsak
nenabizi dal§i moznosti vyuziti dat pro zpracovani analyzy pfiin vyskytu pieplnénych
a nevytizenych spoju. V ptipad¢ nevytizenych spoji lze hovofit pouze o zamince pro zruseni
spoje.

Dalsi moznosti, jakou lze rozdélit s¢itani je podle zplsobu ziskani dat. Data Ize ziskat

nasledujicimi zplsoby:

e zapisovanim povéfenou osobou

technologii nainstalovanou ve vozidlech

technologii ve stanicich (infrastruktura)

e 7 odbavovaciho systému (potazmo prodej jizdnich dokladi)

Dalsi, podrobngjsi ¢lenéni jednotlivych zptisobti dosazeni ziskani dat je znazornéno

na obrazku nize (Obrazek 1) a u jednotlivych zpisobu jsou dale ¢lenény zpusoby ziskani dat.
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Kvantitativni Kvalitativni
data data

v v

v r r r -y r v r o
Pocitani cestujicich Prepravni pruzkumy
Odbavovaci systém | [Technologie ve vozidle | | Technologie ve stanici| | Povéfend osoba | | Dotaznikové Setfeni
Od\k/):;’izr;; ve Infrazavory t Infrazavory t Interni zaméstanci Ve vozidle
Koupé jizdenky Analyza obrazu Turnikety Externi zaméstanci Online dotaznik
Povinna rezervace Vazeni vozidel Skoly, firmy, ...

mist

Obrazek 1 Rozdeleni scitani a jednotlivych metod

Zdroj: autor

Velmi piesna data poskytuje odbavovaci systém, ptipadné prodej jizdnich dokladu.
Zejména u piimestské a dalkové dopravy, kdy cestujici nastupuji do autobusu vyhradné
prednimi dveimi, nabizi ziskana data z odbavovaciho systému skoro 100% piesnost. Tato data
jsou ziskavéana prodejem jizdnich dokladl samotnym fidicem, tudiz se da fici, Ze data jsou
ziskavana zcela zdarma a vyplyvaji z ¢innosti fidice a odbaveni cestujicich. Podobnych dat,
vSak pouze o nastupu do vozidla, mize byt dosazeno také v MHD za podminky, Ze cestujici
nastupuji pouze prednimi dveimi. Takovy systém lze nalézt naptiklad u skupiny 3CSAD,
ktera vznikla slou¢enim dopravciit CSAD Havitov, CSAD Karvina a CSAD Frydek-Mistek.
Dalsi vyhodou tohoto systému je dohled nad cernymi pasazéry, ktefi jsou timto prakticky
eliminovani.

Prodej jizdnich dokladi muize byt také velmi pfesnou metodou pro ziskani dat v oblasti
sc¢itani cestujicich. Jedna-li se o vlaky, potazmo autobusy dalkové dopravy, ve kterych
je povinna rezervace mista k sezeni, nabizi tento systém také pfesna data o cestovani.
Podobnym zpiisobem vypovidaji data z rezervacnich systémii u vlaki, ve kterych neni povinna
rezervace mista k sezeni. V tomto ptipad¢ je ovSem nutno ptihlédnout k faktu, ze tento systém
je zaveden pouze u dalkové dopravy. Prestoze v dnesni dobé velka cast cestujicich vyuziva
mobilnich aplikaci a internetu, stadle se vyskytuje ¢ast cestujicich, ktefi nakupuji jizdenky

klasicky u pokladni ptepazky.
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V piipadé zvoleni metody za pomoci technologie nainstalované ve vozidlech se jedna
0 pomérné nakladny zptsob na realizaci, protoze V ptipadech jako je vyuziti pro cestujici musi
byt tyto systémy nainstalovany ve vSech vozidlech. Pouzivané metody jsou zalozeny
na automatickém scitani a vyhodnocovani dat na zaklad¢ nastupt a vystupii, nebo na zakladé
aktualniho obsazeni vozidla. V ptipad¢ zvoleni metody pro sledovani nastupujicich
a vystupujicich cestujicich mohou byt nainstalovany senzory nade dvefmi. Ty jsou zalozeny
na principu infracervenych paprskli, nebo kamer S integrovanym systémem rozpoznavani
obrazu bez pofizovani obrazového zdznamu. Pro zjiStovani aktualniho obsazeni vozidla
Ize vyuzit systémy zaloZzené na sledovani zatiZeni méchui S naslednym vypoétem zmény
hmotnosti obsazené¢ho vozidla. Zejména v piipadé¢ druhé zminované metody vSak musi
byt pocitano s nepfesnosti z divodu rozdilné hmotnosti  jednotlivych  cestujicich.
Proto se pouziva primérnd hmotnost cestujiciho 80 kg.

Dovoluje-li to situace, jako napiiklad u uzavienych dopravnich systémi jako je metro,
mohou byt ve stanicich vyuzity senzory zjistovani vstupl a vystupl. Senzory jsou umistény
ve sloupcich, respektive turniketech pii vstupu do stanice. Ziskana data sice nevypovidaji
0 konkrétnim obsazeni vozidel, ale mohou mit informativni charakter pro odhad poctu
cestujicich v jednotlivych ¢astech dne. To lze vyuzit pro nasazeni konkrétniho poctu souprav.
Pokud jsou stanice osazeny turnikety, které na zaklad¢ jizdniho dokladu vpoustéji cestujici
do stanice a v opa¢ném piipadé umoznuji vystup, lze ziskat presna data o vyuzivani hromadné
dopravy. Zejména pokud jsou jizdni doklady osazeny Cipy ve formé& cipovych karticek,
Ize vyhodnotit s vysokou piesnosti nastupni a vystupni stanici. Tento zpusob pocitani
cestujicich je obecné vyuzivan v uzavienych dopravnich systémech.

Rychlym zpisobem k realizaci je ziskavani dat zapisovanim povérenou osobou. Témi
mohou byt interni zaméstnanci, nebo externi. Interni zaméstnanci jsou vyuzivani pravidelné
v astych intervalech. Externi zaméstnanci jsou vétSinou vyuZivani pfi piepravnich
pruzkumech, kterym ptedchazi Skoleni pro uvedeni do problematiky. Oba tyto zplsoby jsou
vyuzivany v zelezni¢ni i méstské doprave, kde toto byva ¢asto spojeno s prepravnimi prizkumy
a dotazovanim cestujicich na jejich zamyslenou cestu.

V ramci Zelezni¢ni dopravy interni zaméstnanci pravidelné s¢itaji cestujici na zakladé
vyhlasené kampané sé¢itani do pfenosnych osobnich pokladen (tzv. POP). Tyto vyhlasené
kampané maji dopfedu presné ur¢ené obdobi konéani s ohledem na probihajici prazdniny nebo
statni svatky, které mohou scitani zkreslovat. (2) Externi zaméstnanci provadéji piepravni
prizkumy. Ptepravni prizkumy mohou byt zamétené na vice oblasti. Naptiklad na skladbu

jizdnich dokladi, spokojenost s kvalitou sluzeb apod.

16



Tabulka 1 shrnuje moznosti vyuziti jednotlivych metod u konkrétnich dopravnich

prostredku, kterymi se zabyvaji nasledujici kapitoly.

Tabulka 1 Moznosti vyuziti metod scitani

. . o Dopravni prostfedk
Moznosti vyuziti metod £ 2 J

sz s Bus | Bus Bus
s¢itani i ;
Vlak | Metro | Tramvaj MHD | PHD | délkovy Trolejbus
Odbaveni ve
§ vozidle v (V1] v | (V)
(@] Y
> Koupé jizdenky | « (V]| v | {V}
o]
= Povinna rezervace
@)
mist v v
= Infrazavory v | Vv v |V v
5
o B .
c N Video obraz v | Vv v v v
Els
== Vézeni vozidel v | Vv v v v
'go S ,
2 L% Infrazévory v
C n
S o ;
o > Turnikety v
= o
Dotaznikova 3etfeni v | Vv v v |V v

Zdroj: autor

V Tabulce 1 jsou svisle vypsany jednotlivé metody sCitdni uvazované v této praci
a vodorovné jsou vypsany dopravni prostfedky, ve kterych lze metody pouzit. V piipadé
odbavovacich systémi v MHD zalezi na moznostech nastupu vSemi dveimi (v tabulce
oznaceno [ ¥ ]). Pokud je uvazovan nastup vSemi dvefmi u autobusit MHD, odbavovaci systém
pouzit vétSinou neni. V pfipadé nastupu pouze piednimi dvefmi jsou uvazovany varianty
odbavovani ve vozidle a koupé€ jizdenek u fidice. Kazdy syst¢tm MHD ma ale sva specifika
a mize v provozu nastat kombinace odbavovani a nastupu vSemi dvefmi. Nelze potom u dat
z odbavovacich systémil uvazovat o pravdivosti dajt, a to z divodu jizd ¢ernych pasazért
amusi byt pristoupeno k jejich upravam. Naopak u piiméstské hromadné dopravy (PHD)
nemusi byt s¢itani ve vozidle dopliovano dal$imi metodami v pfipad¢ nastupu prednimi
dvefmi. U n&kterych systémi v CR je zaveden nastup viemi dveimi, pro zminku na tizemi

Prahy je toto umoznéno u linek zapojenych v Prazské integrované dopravé (PID).
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Dalkové autobusy nemusi mit povinnou rezervaci mist, proto jsou {& } oznaCeny
piipady, kdy k povinné rezervaci mist nedochézi a cestujici se odbavuji u fidice.

Pti s¢itani cestujicich je nutné zohlednit den, v jakém ma byt scitani provadéno,
coz souvisi s divodem scitani. Jestlize je dlivodem feSeni dopravnich Spicek, bude probihat
s¢itani ve v§edni, pracovni dny, kdy je doprava ¢asto posilovana v riznych ¢astech dne. Naopak
o vikendu jsou pfepravni proudy uplné¢ jiné a vice pravidelnéjsi v pribéhu celého dne.
Z americké studie Passenger Counting Technologies And Procedurs (1) mezi cca 50 dopravci
Vv riznych méstech vyplyva, Ze o vikendu probiha s¢itani cestujicich pouze u 30 % dotazanych.
Takto nizkd hodnota miize souviset pravé stim, Zze o vikendu je pravidelnéjsi doprava

a poptavka po ni.
1.1 Zelezni¢ni doprava

Oblast zelezni¢ni dopravy nabizi velké mnoZstvi moZnosti pro s€itdni cestujicich

a mohou zde byt vyuzity nésledujici metody:

e scitani personalem vlaku
e rezervacni systém
e prodej jizdnich dokladt

e pfepravni prizkumy

Nejpresnéjsi informace lze ziskat u vlakli provozovanych v rezimu povinné rezervace
mista k sezeni, tzv. povinné¢ mistenkové vlaky. V pfipadé€, Ze by bylo mozné zajistit nacteni
vSech jizdnich dokladi obsluhou vlaku, byla by tato varianta také velmi pfesna. Nejcastéji
pouzivanou metodou je scitdni obsluhou vlaku za pomoci zapisovani nastupi a vystupl
do zafizeni potiebného k vykonu sluzby — u Ceskych drah (CD) jsou témito zafizenimi
prenosné osobni pokladny (POP). Dale se muzeme setkat také s pfepravnimi prizkumy,
ale ty jsou spiSe vyuzivany k ziskavani informaci o kvalit€ pfepravy nebo ke zjistovani skladby
jizdnich dokladii. K popisu kazdé metody jsou autorem piipojeny vyhody a nevyhody

jednotlivé zvolenych metod.

S¢itani personalem vlaku
S¢itani ve vlacich mize byt provadéno vlastnimi zaméstnanci dopravce, nebo v pripadé
pfepravnich prizkumt vétSinou cizimi subjekty. Data ziskand ze scitani lze vyuzit

pii rozhodovani o rozsahu dopravy, stanovovani kapacity souprav, dale pak jako podklad
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k informovani objednateld dopravy, nebo pro posuzovani ekonomiky provozu. Kazdy
zaméstnanec pii vykonu své sluzby zapisuje nastupy a vystupy pomoci aplikace do POP
(Obrazky 2,3). Ziskané scitaci listky mohou mit pfimy dopad na ekonomiku daného dopravce,
proto je dilezité, aby byly co nejpfesnéjsi. To ale narazi na motivaci zaméstnancu, kterd muze
byt v nékterych piipadech opacného charakteru, tedy demotivaci. PInéni tohoto tikonu sc¢itani
vychazi u dopravce CD z vyhlasenych kampani, které se opakuji nékolikrat za rok a rozdé&luji
se dle kategorii vlakl. Tyto kampané jsou vyhlasovany jako celostatni nebo lokalni s platnosti
na uvedené vlaky a vyjmenované useky. VétSinou s odlisnosti pro dalkovou dopravu, kde jsou
Vv provozu nékteré Spoje s povinnou rezervaci mista, a neni potieba tyto vlaky obsluhou vlaku
sCitat. V pripad¢€, Ze jsou scitdny vlaky regiondlni dopravy, jsou zapojeni také strojvedouci
na tratich s provozem 0/0-S, tedy vlaky, ve kterych se nenachazi vlakvedouci.

Jelikoz je zapojen do této Cinnosti lidsky faktor, mohou byt n¢které idaje neptesné, nebo
zamérn¢ jiné. Spolehlivost udajli vychdzi zejména ze svédomitosti zaméstnanct, ktefi tuto
¢innost provadi nad ramec svych dopravnich a ptepravnich ukond. To miize mit za nasledek
nepfesnost ziskanych dat, nicméné je takto pokryto celé izemi Ceské republiky a prakticky

ze dne na den miize byt seéten pocet cestujicich u dopravce Ceskych drah.

vlak 9159 (1. a 2. trida)

Stanice | + | - = -
Zelened  4{0) 0{0) 15{0
Praha-H... 3(0) 3(0) 15(0F
Praha-V... 3(0) 5(0) 13(0
Prahah.. 1308) 6(0) 137(
Praha-¥... 15{0) 4{0) 148{_
Praha-S... 7{0) 2(0) 153(
Praha-H... 2(0) S{0) 150
Praha-H... 2(0) 5(0) 147( ]
« | [
Praha hl.n.

tr vse 1.tF

o =@ [ |
@ | @ |_, |_QKarta

x|

Obrazek 2 Scitaci listek v POP
Zdroj: autor
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Vlak 9148 (1. a 2. trida)

Stanice g = =

Praha h.. 257(11) 0(0) 275(12
Praha-V... 50(1)  40(0)  285(13
Praha-H.. 15(0)  30(0)  270(13

Zelenet  0(0) 40(2) 230(11
Celdkov... 2(0) 70(3) 162(8)
Celdkov... 0(0) 12(3) 150(5)
Lysa n.L... 0(0) 150(5)  0(0)

| | &

Praha-VysocCany

vse 1.tF yse 1.tr

fejso 1 | | |
QO] | Orna

)

Obrazek 3 Scitaci listek v POP (2)

Zdroj: autor

Zpisobi, jak docilit presnéjSich dat ze s¢itani, je nékolik v zavislosti na obsazeni vlaku.
Nékteré nepiesnosti Ize eliminovat pravé vybérem spravného zpisobu scitani. V situaci,
kdy se nejedna o velké nastupy a vystupy cestujicich lze zaznamenavat piesné hodnoty
nastupujicich a vystupujicich cestujicich v kazdé stanici a zastavce. V piipadé dlouhého pobytu
ve vychozi stanici lze pfesny pocet ziskat pted vyjezdem vlaku v dobé¢, kdy cestujici ptichazeji
postupné a zaméstnanec je schopen nascitat pfesné¢ hodnoty. Jestlize se jedna o velky pocet
cestujicich, musi byt spoléhano na ,,kvalifikovany odhad* doty¢ného vlakvedouciho. Moznym
zpisobem, jak v téchto chvilich docilit vyssi pfesnosti, je sledovani poctu obsazenych mist
na zaklad¢ znalosti poctu mist k sezeni v dané soupravé.

Muze také nastat situace, Ze se jedna o dopravu charakteristickou centralizaci oblasti.
Piikladem této situace je StfedoCesky kraj s hlavnim méstem Prahou, kde v ranni Spicce
pfevazuje nastup cestujicich ve sméru do Prahy a v odpoledni Spi¢ce naopak vystup smérem
z Prahy. U prvniho zminéného ptipadu je velmi slozité odhadovat skute¢né pocCty cestujicich,
ato z divodu velkého poctu nastupti v jednotlivych stanicich do soupravy spojenych dvou
jednotek t. 471, které dohromady disponuji az 620 misty k sezeni pro cestujici (3). Vzhledem
K tomu, ze tyto dvé spojené jednotky jsou maximem, které mize byt v pfiméstské dopraveé
za dnesnich podminek v provozu, pozbyva s¢itani pro navySovani kapacit souprav smysl.

Ziskana data mohou mit rozhodujici funkei pouze pfi zjiStovani, jestli je postacujici jedna
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jednotka, nebo musi byt nasazeny na spoji dvé spojené jednotky. Nasazeni dvou spojenych
jednotek je dnes na hlavnich tratich systému prazského ,,eSka“ provozovano u vlaka jedoucich
Vv celé trase linek S v obdobi ptrepravnich $picek. Naopak jedna-li se 0 odpoledni $picky, které
jsou charakteristické velkym nastupem ve vychozich stanicich Prahy, je vyhodné zvolit metodu
pocitani vystupt cestujicich. V takovém piipadé¢ muize byt odhadnut pocet nastupujicich
cestujicich na zaklad€ obsazeni sedadel, ale tato hodnota neni tak pfesnd, jako soucet poctu
vSech vystupujicich osob na jednotlivych zastavkach v celé trase. V praxi to znamena, Ze s¢itaci
listek je vyplhovan do zapornych hodnot obsazeni soupravy a Vv konecné stanici je doplnén
nastup z vychozi stanice.

Neptesnostmi v méfeni se zabyva nejen u systému automatického pocitani cestujicich
(APC; zangl. Automated passenger counting, nebo také pouzivané Automatic passenger
counting) Norma VDV 457 (3). Nepfesnosti mohou vznikat z divodu nepruchozich souprav.
Takové soupravy, sloZzené z nékolika vozi, nedovoluji pfechod zaméstnanci mezi jednotlivymi
vozy V pribéhu jizdy vlaku, a tak nemohou byt ovéfeny nastupy a vystupy cestujicich
v mezistani¢nich usecich. Tato kontrola je mnohdy vyuzivana z divodu kontroly spravnosti
udaji. Zname-li aktualni obsazenost vlaku v mezistani¢nim tseku a zaroven jednu z hodnot
nastupu nebo vystupu cestujicich, druhou hodnotu 1ze snadno dopocitat. DalSim piipadem,
kdy se odkazuje Norma VDV 457 na problematiku sc¢itani cestujicich vlakovych souprav,
je spojovani a rozpojovani vlaki (Obrazek 4). Na tomto obrazku muzeme vidét rizné varianty
pfi spojovani a rozpojovani vlaki, kdy ,performance block 1-3“ pfedstavuje jednotlivé
moznosti a ,train 1-5* jsou vysledné vlaky, které musi byt s¢itany jednotlivé. V tomto ptipadé
se jedna o Ctyfi vlaky, ale vysledny pocet scitacich listkti musi byt pét z divodu zamezeni

duplicitnimu poftizeni dat, ktera by mohla zkreslovat celkovy vysledek a pocet cestujicich.
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Performance block 1

Performance block 2

Performance block 3

Train 1

Train 5

/_m

e AQRETUBE

e
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Train 3

“axm ) eerxeryey i e
— P

S e

Train 4

Obrazek 4 Scitani v pripade spojovani a rozpojovani viakii

Ke s¢itani cestujicich by mélo byt ptistoupeno pii preplnéni vlaku. U dalkové dopravy
Vv pripadg, Ze pocet cestujicich piesahuje pocet mist k sezeni. U regionalnich spojti jsou udavany

obecné hodnoty presahujici pocet mist k sezeni o 30 %, ptipadné do doby jizdy okolo 20 minut

hodnoty vyssi.

Postupy pii séitani a dalsi dulezité oblasti pro vykon sluzby zaméstnanci s ohledem

na séitani cestujicich u dopravce CD upravuje procesni list PL V-30 S¢&itani cestujicich,

ptepravni pruzkumy (5).

Tabulka 2 vyjadtuje hodnoceni této metody na zakladé znalosti autora podle kritérit,
kterymi jsou pouzitelnost v dal§ich dopravnich moédech, piesnost, ndrocnost vyhodnoceni
a naklady s touto metodou spojené. Cislo 1 znamena malou hodnotu, &islo 10 velkou hodnotu.

Podle toho se také odviji barevné znazornéni, kdy Cervena barva vyjadiuje $patny vysledek

pro dané kritérium a zelena dobry vysledek.
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Tabulka 2 Vyjddreni hodnoceni metody — Scitani persondlem vlaku

2 112/3/4|5(6|7/8|9]|10
Pouzitelnost v dopr. médech
Pfesnost
Naroc¢nost vyhodnoceni
Naklady s tim spojené

Zdroj: autor

Rezervaéni systém

Ziskavani dat z rezervacnich systémi vlakii S povinnou rezervaci mista je idealnim
zpusobem pro sCitani cestujicich, co se presnosti tyce. Takovyto zplisob nabizi rychlé feseni
pro operativni posilovani souprav. Na ¢eském zelezni¢nim trhu se S timto setkdvame jiz nékolik
let u dopravce RegioJet podnikatele Radima Janc¢ury. Povinna rezervace mist nabizi moznost
aktudlniho zjiSténi poctu obsazenych mist a lze tedy operativné ptidat viiz v ptipadé vyprodéani
volnych mist k sezeni. To pomaha dopravci zdsadnim zpisobem v ekonomice provozu, protoze
je schopen reagovat na $picky, nebo naopak na prazdné spoje nejefektivnéjsim zptisobem jesté
pted vyjezdem vlaku i S n€kolika denni rezervou. Povinna rezervace mist je také zavedena
u dopravce Leo Express LeoSe Novotného a diky tomu mize také reagovat na pocet obsazenych
mist. U tohoto dopravce je ale prakticky nemozné navySovat mista k sezeni z divodu
provozovani ucelenych jednotek. Z toho diivodu nemtize dopravce reagovat pridavanim voz,
ale je praktikovan tzv. yield management znamy jiz delsi dobu na poli leteckych spole¢nosti.
Tedy v pfipadé zvySovani poctu obsazenych mist se zvySuje také cena prodavanych mist,
ktera zbyvaji volna. Dopravce CD také provozuje nékteré vlaky s povinnou rezervaci mist
k sezeni, ale v poctu vSech vypravenych spoji se jedna o velmi malé mnozstvi v segmentu
dalkové dopravy.

Pokud jsou uvazovany vlaky, kde je moznost, ne povinnost, zakoupeni rezervace, mlze
byt na zadklad¢ statistiky (smérodatnd odchylka a rozptyl) dopfedu odhadovano skutecné
zaplnéni vlaku. Tato teorie se opira o znalost vyuzivani mistenek na relacich v CR. Jsou relace
jako Praha — Ostrava, kde koupé jizdenky je de facto spojena s koupi mistenky. Naopak u trasy
Praha — Ceské Bud&jovice se autor setkal ve $pickovém Gase s pIné obsazenym rychlikem,
ve kterém bylo proddno minimum mistenek.

Tabulka 3 vyjadiuje hodnoceni této metody na zakladé znalosti autora podle kritérii,
kterymi jsou pouzitelnost v dalSich dopravnich modech, ptesnost, narocnost vyhodnoceni

a néklady s touto metodou spojené. Cislo 1 znamena malou hodnotu, &islo 10 velkou hodnotu.
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Podle toho se také odviji barevné znazornéni, kdy Cervend barva vyjadiuje Spatny vysledek

pro dané kritérium a zelend dobry vysledek.

Tabulka 3 Vyjddieni hodnoceni metody — Rezervacni systém

Pouzitelnost v dopr. médech
Pfesnost

Naroc¢nost vyhodnoceni
Naklady s tim spojené

Zdroj: autor

Prodej jizdnich dokladi

Jednou z dalsich moznosti zjistovani poctu cestujicich je prodej jizdnich dokladd (také
oznacovano jako dokumentacni metoda) na pokladnéach v jednotlivych stanicich u otevienych
jizdenek. Na zéklad€¢ spojovani jizdnich dokladl s dobou odjezdii jednotlivych vlaki
Ize odhadovat pocet cestujicich v jednotlivych spojich. Pokud by byla stanovena kritéria
pro casové useky pied odjezdem vlaku, Ize predpokladat, ze jizdni doklad vydany na aktualni
datum bude vyuzit pro nejblizsi a pro cestujiciho nejvyhodnéjsi spojeni danym smérem. Nelze
vsak oSetfit ptipady piedprodeje, pokud neni jizdni doklad vydan zaroven s mistenkou. Z toho
divodu je vhodné tuto metodu vyuzivat jako dulezity doplnék k dalsim metodam. (6)

Tabulka 4 vyjadiuje hodnoceni této metody na zakladé znalosti autora podle kritérii,
kterymi jsou pouZitelnost v dalSich dopravnich mddech, piesnost, naro¢nost vyhodnoceni
a néklady s touto metodou spojené. Cislo 1 znamena malou hodnotu, &islo 10 velkou hodnotu.
Podle toho se také odviji barevné zndzornéni, kdy Cervena barva vyjadiuje Spatny vysledek

pro dané kritérium a zelend dobry vysledek.

Tabulka 4 Vyjadreni hodnoceni metody — Prodej jizdnich dokladhi

YT ¢ |2 3[4[5[6]7[8[9]10

Pouzitelnost v dopr. médech
Presnost

Naroc¢nost vyhodnoceni
Naklady s tim spojené

Zdroj: autor
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Piepravni prizkumy

Posledni metodou, zminénou v oblasti Zelezni¢ni dopravy, jsou piepravni prizkumy.
Tyto priizkumy nejsou primarné zaméfené na pocet cestujicich, ale na oblasti souvisejici
s prepravou. Témi jsou skladba jizdnich dokladii a spokojenost cestujicich se sluzbami
poskytovanymi béhem jizdy vlaku. Prizkumy jsou zajiStovany Casto externimi zaméstnanci,
kteti jsou vyskoleni pro profesionélni jednani se zdkaznikem, a to zejména z diivodu naruseni
osobniho pohodli cestujiciho. Do ptedem definovanych formulait zapisuji na zakladé kladeni
otazek odpoveédi, které jsou pak zpracovavany ve prospéch zlepseni sluzeb. Je velmi dilezité,
aby byly pfedem stanoveny nékteré nalezitosti. Velmi dulezitou soucasti je filtrovani
cestujicich. Napftiklad spokojenost se sluzbami nemtlze byt zjistovana u zaméstnancd,
ktefi v tu dobu jedou jako cestujici. Zaujatost nebo profesni vztah vici dopravei by mohly
ovliviiovat vysledky prizkumu jak negativné, tak pozitivné.

Tabulka 5 vyjadfuje hodnoceni této metody na zaklad¢é znalosti autora podle kritérii,
kterymi jsou pouzitelnost v dal§ich dopravnich moédech, piesnost, narocnost vyhodnoceni
a naklady s touto metodou spojené. Cislo 1 znamena malou hodnotu, ¢islo 10 velkou hodnotu.
Podle toho se také odviji barevné zndzornéni, kdy Cervend barva vyjadiuje Spatny vysledek

pro dané kritérium a zelend dobry vysledek.

Tabulka 5 Vyjddreni hodnoceni metody — Prepravni prizkumy

YT |2 3(4[5[6]7[8[9]10

Pouzitelnost v dopr. médech
Presnost kvalitativni data

Narocénost vyhodnoceni
Naklady s tim spojené

Zdroj: autor
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1.2 Metro

Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost (DPP) provozuje aktudlné tii linky
metra. V ramci téchto linek probiha scitani cestujicich pomoci systému vstup/vystup
ve stanicich metra, a to na zakladé cidel umisténych na sloupcich ve vestibulech stanic

(Obrazek 5).

Obrazek 5 Sloupky u vstupii do metra pro pocitani cestujicich (Hlavni nadrazi)

Zdroj: autor

Senzory ve stanicich

Data vystupujici z této metody maji vypovédni hodnotu pouze o tom, kolik cestujicich
do stanice vstoupilo a kolik vystoupilo. Pouziti v ramci pfestupnich tunelti by bylo také mozné
Vv podobé sloupkti u eskalatort. V kombinaci s dal§imi metodami by mohla byt ziskana uzite¢na
data o aktualni obsazenosti jednotlivych vozi, to se ale v souCasnosti nepraktikuje. Pomoci
by mohly napiiklad senzory nade dveimi souprav Vramci tzv. automatického pocitani

cestujicich.
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Zajimavym vystupem z téchto ziskanych dat by mohla byt informace pro cestujici
udévajici aktualni obsazeni jednotlivych vozidel souprav metra pred piijezdem do stanice.
Tohoto by mohlo byt docileno také na zakladé méfeni zmény hmotnosti souprav oproti jejich
hmotnosti bez cestujicich.

Tabulka 6 vyjadiuje hodnoceni této metody na zakladé znalosti autora podle kritérii,
kterymi jsou pouzitelnost v dal§ich dopravnich moédech, piesnost, narocnost vyhodnoceni
a néklady s touto metodou spojené. Cislo 1 znamena malou hodnotu, &islo 10 velkou hodnotu.
Podle toho se také odviji barevné znazornéni, kdy Cervena barva vyjadiuje Spatny vysledek

pro dané kritérium a zelena dobry vysledek.

Tabulka 6 Vyjddreni hodnoceni metody — Senzory ve stanicich

I |23 [56]7[s5] 10

Pouzitelnost v dopr. médech
Presnost

Naroc¢nost vyhodnoceni
Naklady s tim spojené

Zdroj: autor

Prepravni smérové prizkumy

Pro zjistovani ptepravnich proudti v metru je v Praze vyuzivano smérovych prizkuma.
Jsou zalozeny na tom, Ze v kazdé stanici si cestujici mize vyzvednout listek s uvedenou
nastupni stanici a pii vystupu tento listek odevzda. Na zékladé rozdanych a odevzdanych listki
kazdému cestujicimu pak lze zjistit presné trasy jednotlivych cestujicich. Zjednodusené feceno
jsme schopni zjistit, odkud kam kazdy cestujici jel v ramci systému metra.

Tyto prizkumy jsou pouZzivany v rozmezi n€kolika let, zejména z dlivodu narocnosti
priprav a vyhodnocovani dat musi byt zvazeny divody konani samotného prizkumu.
V den konkrétniho prizkumu bylo vyuzito az 2 000 zaméstnanci a studentl stiednich
dopravnich $kol. Jestlize v ramci posledniho prizkumu, ktery se konal v listopadu roku 2015,
bylo za jeden den piepraveno pies 1,2 mil. cestujicich, vypovida to o velmi dlouhém procesu
vyhodnocovani jednotlivych ptfepravnich listkli. Takovyto prizkum se konal po sedmi letech
od posledniho v roce 2008. Vysledkem jsou vSak velmi zajimava data o ptestupech a délkach
cest cestujicich. Mizeme zminit naptiklad primérnou stravenou dobu jizdy, pfestupovani mezi
linkami, pocet cestujicich na jednotlivych linkach, primérnou ujetou vzdalenost, vytiZzenost

ptestupnich a nepiestupnich stanic a dalsi. (7)
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Vysledky prizkumu poskytuji pfesné informace o pohybu cestujicich v uzavieném
systému metra a byly doplnény pro kontrolu daty z automatického pocitani ve sloupcich
U vstupt. Vyuziti ziskanych dat pak muze byt pouzito v oblasti dopravniho planovani
na zaklad¢ skute¢nych potreb cestujicich. Dopad nemusi byt pouze v systému metra. Zmény
mohou byt provadény také v povrchové dopravé V podob¢ zavadéni novych tras autobusi
a tramvaji pro urychleni pfepravy oproti prestupim v metru. Pfikladem vyhodné&j$ich tras oproti
metru je v Praze nékolik, naptiklad autobusova linka ¢. 125 mezi Skalkou, Haji a Smichovem.

Tabulka 7 vyjadiuje hodnoceni této metody na zakladé znalosti autora podle kritérii,
kterymi jsou pouzitelnost v dalSich dopravnich moédech, pfesnost, naro¢nost vyhodnoceni
a néklady s touto metodou spojené. Cislo 1 znamena malou hodnotu, &islo 10 velkou hodnotu.
Podle toho se také odviji barevné znazornéni, kdy Cervena barva vyjadiuje Spatny vysledek

pro dané kritérium a zelend dobry vysledek.

Tabulka 7 Vyjddreni hodnoceni metody — Prepravni smérové priizkumy

IS |2 356 ]7[s5] 10

Pouzitelnost v dopr. médech
Presnost

Naroc¢nost vyhodnoceni
Naklady s tim spojené

Zdroj: autor

Turnikety

V mnoha méstech je u systéml metra vyuzivano velkého potencidlu, ktery vychazi
Z uzavienosti systému. Vestibuly stanice funguji jako jediny mozny pfistup k nastupiStim
a tim vznika prostor pro kontrolu cestujicich. Ti prochazi v prostoru vestibulu stanice turnikety,
¢imz je dosazena 100% kontrola cestujicich a 1ze jednoduse také pocitat cestujici.

Nejen, ze samotné turnikety mohou pocitat pocet prochazejicich cestujicich, také
vétSinou pracuji s jizdnimi doklady, které mohou byt pfistrojem vyhodnoceny. Tim lze
dosahnout pfimého urceni trasy cestujiciho.

Dalsi nespornou vyhodou turniketl je zamezeni ptistupu zavadovych osob (osoby bez
jizdniho dokladu, bezdomovci atp.), jelikoZ jsou cestujici vpousténi dale az po pfiilozeni,
respektive vlozeni, jizdniho dokladu. Proto mohou byt uSetfeni dalSi provozni zaméstnanci

vykonavajici revizi jizdnich dokladi.
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Tabulka 8 vyjadiuje hodnoceni této metody na zakladé znalosti autora podle kritérii,
kterymi jsou pouzitelnost v dal§ich dopravnich moédech, piesnost, naro¢nost vyhodnoceni
a néklady s touto metodou spojené. Cislo 1 znamena malou hodnotu, &islo 10 velkou hodnotu.
Podle toho se také odviji barevné zndzornéni, kdy Cervend barva vyjadiuje Spatny vysledek

pro dan¢ kritérium a zelena dobry vysledek.

Tabulka 8 Vyjddreni hodnoceni metody — Turnikety

YT 1 |2 3]4[5[6]7[8[9]10

Pouzitelnost v dopr. mddech
Presnost

Naroc¢nost vyhodnoceni
Naklady s tim spojené !

Zdroj: autor

1.3 Autobusy, trolejbusy, tramvaje

Pro potieby zvoleni vhodné metody pocitani cestujicich je dilezité od sebe odlisit MHD
a piiméstskou dopravu. U MHD je pak rozdil v pfistupu zvoleni vhodné metody u systému
nastupu vSemi dvefmi a S nastupem pouze piednimi dvefmi. Pokud je uskutectiovan nastup
do dopravniho prostfedku vSemi dvefmi, je pocitani cestujicich v ptipadé scitaci, tedy osob
pocitajicich cestujici, obtizné a bylo by velmi nékladné platit s¢itace u vSech dvefi. Proto
se u téchto systémi pristupuje k APC. Za to u systému, kde se nastupuje prednimi dveimi,

mohou poslouZit ke s¢itani cestujicich data z odbavovaciho systému.

Ziskavani dat z odbavovacich systémiu

Tato data z odbavovacich systémut (Obrazek 6) jsou velmi pfesna, nicméné v MHD
poskytuji primérné hodnoty néastupti cestujicich. V piipade, ze se jedna o ptiméstskou dopravu,
je tidi¢ ve vétsiné piipadl povinen zadat také cilovou stanici, a jsou tedy dostupna také data
0 vystupech. Pocitani cestujicich je v tomto piipadé pfesné a vypovidajici hodnota je téméf
maximalni. Nepiesnosti mohou vznikat pouze ve dvou ptipadech, a to zaprvé v dobé poruchy
odbavovaciho systému, nebo zadruhé mohou vyplyvat z chovani fidice a jeho védomé nebo

nevédomé chybovosti.
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Obrdzek 6 Odbavovaci zarizeni v autobusech 3CSAD

Zdroj: Jakub Holik

Na Obrazku 6 se nachazi vlevo pocita¢ pro obsluhu fidicem, vpravo ¢tecka karet
s tiskarnou.

Autor se setkal se zajimavym piistupem K problematice neznamosti vystupt z vozidla
MHD. Dopravci ve méstech, které pouzivaji nastup prednimi dveimi, jako napf. v Havifove,
nabizeji pro zlevnéni cestovani bezkontaktni Gipové karty (BCK). Kazdé naéteni BCK
na odbavovacim zafizeni je zaznamendno, a to mlze poslouzit k odhadu vystupu cestujiciho.
Tato teorie je zaloZena na nasledujicim postupu. Cestujici pravidelné vyuziva cestovani MHD,
kdy rano cestou ze svého domova nastupuje na konkrétni zastavce, ktera je nejblize k jeho
bydlisti. Pokud tento stejny cestujici v odpolednich hodinach pravidelné nastupuje na jiné
zastavce (pfeprava ze zaméstnani, i Skoly), Ize tuto zastdvku béhem ranni cesty povazovat
za jeho vystupni. Znalost téchto dat pfifazenych ke konkrétni BCK miize pomoci odhadovat
obsazeni vozidla v pribéhu jeho cesty v ramci jednoho spoje, protoZze samotna data o nastupu

cestujicich nemusi byt dostatetné¢ vypovidajici o obsazenosti vozidla. Je zndm pocet
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nastupujicich cestujicich, ale neni znama délka jejich cesty. Voditkem v téchto piipadech muize
byt délka pobytl v zastavce a prodlevy mezi odbavovani cestujicich. Pokud by cestujici byli
odbavovanim s del§imi casovymi odstupy, dala by se o¢ekavat velka obsazenost a (nasledné)
preplnéni vozidla.

Ziskavani dat z odbavovaciho systému ve vazbé na BCK nabizi zajimavou a inovativni
moznost vyuZiti pro samotné cestujici. V Londynském Transport for London (TfL) je vyuzivan
systém tzv. Touch in, touch out, coz znamena, Ze cestujici ptiklada (pfipadné systém funguje
bezkontaktné pomoci NFC — near field communication) svou Oyster card jak pfi nastupu
do vozidla (touch in), tak také pti vystupu z vozidla (touch out). Tento postup muize byt riznymi
zptisoby zvyhodiiovan, coZ zajituje motivaci pro cestujiciho k piikladani a pouzivani BCK.
Podobny zptisob vyuziva v CR napt. Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s. (DPMP), ale nema
dalsi vazbu na Zadnou aplikaci pro cestujici. Kdezto TfL provozuje aplikaci pro cestujici, ktera
Cerpa data prave z tohoto systému a informuje cestujici o aktudlnich obsazenostech vozidel.
Formou zprav cestujicimu naptiklad nabizi jina spojeni, kde nebudou dopravni prostredky
preplnéné pii kazdodennich cestach.

Tabulka 9 vyjadiuje hodnoceni této metody na zaklad¢ znalosti autora podle kritérii,
kterymi jsou pouzitelnost v dal§ich dopravnich moédech, pfesnost, narocnost vyhodnoceni
a naklady s touto metodou spojené. Cislo 1 znamena malou hodnotu, ¢islo 10 velkou hodnotu.
Podle toho se také odviji barevné zndzornéni, kdy Cervena barva vyjadiuje Spatny vysledek

pro dané kritérium a zelend dobry vysledek.

Tabulka 9 Vyjdadreni hodnoceni metody — Odbavovaci systém

I |23 [56]7[s5] 10

Pouzitelnost v dopr. médech
Presnost

Narocénost vyhodnoceni

Cena

Zdroj: autor

Meéreni hmotnosti autobusu

Dalsi metoda, ktera by mohla byt pouzivana, ale nepfistupuje se k jejimu vyuziti,
je zalozena na hmotnosti dopravniho prostfedku. Napiiklad nékteré autobusy znacky SOR
Libchavy jsou z vyroby vybaveny ¢idly v mésich. Tato ¢idla jsou schopna na zakladé tlaku

zméfit zatiZzeni piisobici na méchy a z néj urcit aktudlni hmotnost autobusu. Pokud odecteme
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od celkové hmotnosti hmotnost provozni, zjistime tak hmotnost cestujicich. Tento postup
ale pro presn¢jsi méfeni musi také zahrnovat aktudlni zmény hmotnosti z divodu spotieby
pohonnych hmot apod. Dalsi tskali této metody je v ur€ovani hmotnosti jednoho cestujiciho.
K idealnimu stavu, kdy cestujici vazi pfesné 80 kilogramti, coz je hodnota obecné udavana jako
hmotnost jednoho cestujiciho, se prakticky nelze ptiblizit. Ptikladem muze slouzit ranni Spicka,
kdy cestuji Skolaci a hmotnost jednoho cestujiciho je v priméru mensi. Tato metoda miize
byt vyuzivana jako dopliujici k metodam jinym.

Tabulka 10 vyjadifuje hodnoceni této metody na zakladé znalosti autora podle kritérii,
kterymi jsou pouzitelnost v dalSich dopravnich moédech, pfesnost, narocnost vyhodnoceni
a néklady s touto metodou spojené. Cislo 1 znamena malou hodnotu, &islo 10 velkou hodnotu.
Podle toho se také odviji barevné znazornéni, kdy Cervena barva vyjadfuje $patny vysledek

pro dané kritérium a zelend dobry vysledek.

Tabulka 10 Vyjadreni hodnoceni metody — Méreni hmotnosti vozidla

IS |2 3256 [7[s5] 10

Pouzitelnost v dopr. médech
Presnost

Naroc¢nost vyhodnoceni

Cena

Zdroj: autor

Automatické s¢itani cestujicich (APC)

Nastup vSemi dvefmi se neobejde pii s¢itani cestujicich bez modernich technologii.
Z diivodu objemu piepravovanych cestujicich v hromadné dopravé je to tak jedna z mala
metod, ktera dokaze s vyraznou piesnosti ziskat data o nastupech a vystupech z vozidla. Nelze
sice zjistit, odkud a kam cestujici jede, ale 1ze urcit v jednotlivych mezistani¢nich usecich
skutecnou obsazenost, coz je dllezitym tidajem pro linkotvorbu a uréovani intervalli mezi spoji.

V praxi se mizeme setkat se dvéma typy €idel, kterd funguji na principu kamerového
obrazu nebo infraderveném paprsku. U systémi vybavenych ¢idly se systémem
automatického rozpoznavani obrazu je dulezitd anonymita, tudiz tato cidla neslouzi
K pofizovani zdznamu, nybrz k okamzitému vyhodnoceni ziskanych snimki. Ty jsou odesilany
na sbérné misto a také vyhodnoceny palubnim pocitacem, ktery je spojovan s odbavovacim
systémem u fidi¢e vozidla (Obrazek 7), nesmi ovSem do tohoto systému zasahovat. S takovymi

gidly v Ceské republice pracuji dodavatelé systémi pro s¢itani cestujicich ,,pouze® jako
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s komponenty vlastnich systému. Nejdiilezitéj$i soucasti u vyuzivani ¢idel je vlastni systém,
ktery jednotlivé spolecnosti programuji a vyuzivaji pro zadouci fungovani ¢idel. Fungovani
¢idel pak navic musi byt upraveno a schvaleno pro kazdy typ vozidla zvlast, a to zejména
Z divodu jinych parametrt, ptipadné konstrukce dveti a vzdalenosti podlahy od mista umisténi.

S tim souvisi také nasledna certifikace pro kazdy typ vozidla.

Zjisténi presné polohy pro pfesné

e, On-line pfenos dat o poétu DISPECINK
stanoveni aklualni zastavky P P

GPS Radiova anténa cestujicich na dispecink
ANTENA vozidla
(191}

Ridici jednotka vozidla - | ™
palubni poéitaé

Off-line pfenos dat o poétu
| cestujicich do SW MASTER

Zobrazeni pottu
cestujicich na
terminalu fidice

B-portovy
Jednotky séitani :
cestujicich - eth pfepinad
= UCP-01

Dvefni kontakt

Komunikace palubni poditad - systém
ani nosti idla - &1

- informace o poloze vozidla (GPS)

- informace o pojizdéné lince a spoji

- sluZba (linka a kurz)

- informace o zastavce

- informace o podtu cestujicich

- jednotny ¢as vozidla

Dwvefe zadni Dwefe stfedni Dwvefe pfedni

Obrazek 1 Zapojeni systému APC ve vozidle
Zdroj: (8)

Systémy APC navic musi splfiovat dal$i parametry a feSit problémy, aby byla data
pro s¢itani vabec pouzitelna. Norma VDV 457 (4) udava pozadovanou chybu pfi s¢itani 5 %.
Je také dilezité zminit, ze pokud jede prazdny spoj celkem o 10 cestujicich a ¢idlo jednoho
Znich nezapocitd, nemlze byt takovy ptipad vyhodnocen stejné jako jeden cestujici
pii celkovém nastupu 50 osob. Nastava tedy otazka, jestli je mozné takto urcit 5% chybu
Kk poc¢tu jednoho cestujiciho.

DalSim problémem, ktery je potieba oSetfit, je pfifazovani dat napocitanych cidly
k jednotlivym zastdvkam. Problémy mohou nastat v mistech, kde se nachazi zastavka
se stejnym nazvem, ale s vice stanovisti, kde se oteviraji dvete. Je nutné zajistit, aby byla data

Z nastupovani do vozidla a vystupovani z vozidla spravné ptifazena k jednotlivym stanovistim.
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A to za okolnosti, ze jsou ¢idla napojena na dveini kritérium a nespousti se v dob¢, kdy jsou
dvefe vozidla zaviend. To je totiz velmi dulezité opatieni v piipad¢, ze autobus zastavi
na zastavce, cestujici se kolem dvefti pohybuyji, ale fidi¢ dvete neotevira z riznych divodu. Jako
dalsi vlastnost by mélo byt také vypnuti ¢idel pied posledni zastavkou, aby se nezapocitavaly
nastupy a vystupy fidie z vozidla. To by mél zajistit systém tim, Ze po predposledni zastavce
se ¢idla vypnou a pocet cestujicich je vypocitan z rozdilu namétenych hodnot. VSechny tyto
aspekty jsou zajistovany systémy firem, které APC do vozidel dodavé, nikoliv samotnymi
¢idly. Ty maji za kol pouze se spustit a zacit poCitat cestujici, pfipadné naopak se vypnout.

Regionalni organizator prazské integrované dopravy, p. o. (ROPID) planuje zatazeni
tohoto systému do bézného provozu s vydanim novych standarda kvality pro obdobi od roku
2020. ROPID pocita, pro své ucely ziskavani dat, s uréitym procentudlnim pokrytim autobust
v méstském a piiméstském provozu. Varianty jsou pro autobusy typu 12 m, 18 m a midibusy.
Ceny takovychto instalaci do autobusl se pohybuji v zavislosti na typu autobusu a poctu dveti
od 100 000 K¢. (9)

Hlavnimi vyhodami APC oproti jinym metodam jsou:

e ziskdni dlouhodobé statistiky o obsazenosti vozidel,

e ziskani dat prizkumu z konkrétnich linek/spojt,

e presnéjsi planovani dopravy,

e informovani cestujicich — zvySeni kvality dopravniho systému,

e nové moznosti dispecerského fizeni v ptipadé vysoké obsazenosti vozidel. (10)

Tabulka 11 vyjadfuje hodnoceni této metody na zakladé znalosti autora podle kritérii,
kterymi jsou pouzitelnost v dalSich dopravnich mddech, ptesnost, naro¢nost vyhodnoceni
a naklady s touto metodou spojené. Cislo 1 znamena malou hodnotu, &islo 10 velkou hodnotu.
Podle toho se také odviji barevné zndzornéni, kdy Cervena barva vyjadiuje Spatny vysledek

pro dané kritérium a zelend dobry vysledek.

Tabulka 11 Vyjadreni hodnoceni metody — APC

IS |2 356 ]7[s5] 10

Pouzitelnost v dopr. médech
Presnost
Naroénost vyhodnoceni

Cena -

Zdroj: autor
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1.4 DalSi metody scitani cestujicich

Mimo vySe uvedené metody bézné pouzivané v provozu se objevuji nové metody.
Lokalizacni a provozni udaje mobilnich siti mohou byt za urcitych podminek vyuzity
pro ur¢eni poctu cestujicich v dopravnich prostfedcich. (11) Prakticky se jedna o vyuZzivani
signalnich dat ze sité mobilnich operatori a pfifazeni mobilnich zafizeni k dopravnimu
prostiedku, ktery cestujici vyuziva. Z dat Ceského statistického ufadu vyplyva, Ze v roce 2014
bylo pokryti populace mobilnimi telefony pro vékové rozmezi 16-74 let okolo 92 %. Takto
vysoké Cislo miize znamenat, Ze ptfesnost sCitdni na zdkladé¢ dat od mobilnich operatorii
je vysoka. Tato metoda muze byt dilezita jako dopliiujici metoda s funkci ovéfeni pravdivosti
dat ziskanych jinymi metodami. Dnes jiz existuje mnoho aplikaci, které s daty od operatorii
pracuji. Napiiklad spole¢nost Google nasvych strankach zobrazuje navstévnost mist,
nebo kongesce na silnicich. U této metody se musi zohlednit faktory, které ovliviiuji vysledek.
Jednim z nich je vlastnéni vice mobilnich zafizeni jednim cestujicim, coz zvysSuje pocty
mobilnich zafizeni oproti skute¢nému stavu cestujicich.

Lze konstatovat, Ze moderni technologie umoziuji vyuzivat nové zplisoby pro s¢itani
cestujicich. Dulezitym faktorem je kone¢nd finanéni naro¢nost potizeni dat, kterd pti vyuZzivani

signalnich dat v tomto pfipad¢ mize byt minimalni.
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2 VYHODNOCOVANI DAT ZISKANYCH SCITANIM

Kazda zuvedenych metod pracuje sjinym typem vstupnich dat, kterd musi byt
vyhodnocovéna individudlng, a nelze zvolit univerzalni piistup pro jejich vyhodnoceni.
Dulezitym faktorem ke zvoleni zplisobu vyhodnoceni je také kone¢ny ucel s¢itani cestujicich.
Neni mozné uvazovat teorii takovou, ze zvoleni spravné metody sCitdni musi nutné¢ znamenat
spravnou vypovidajici hodnotu dosazeného vysledku.

Vysledek zpravidla odpovida typu metody a za jakych podminek byla zvolena, proto
se jednd o dilezitou soucast celého procesu ziskavani dat. Pti vybéru a vyhodnocovani musi
byt brano v potaz, za jakym ucCelem scitani probiha. Nékolik moznych vystupli mize
poskytnout jedina zvolena metoda. Pro pfesnéjsi informace o cestovani musi byt zvolena
metoda zpravidla doplnéna dal$imi. Casto se jedna o piepravni priizkumy, které dale umoziiuji
zjistit informace tykajici se cilt cest, skladby jizdnich dokladt, nebo veékovou kategorii
cestujiciho obyvatelstva. Ke zjisténi riznych podrobnéjsich informaci existuje mnoho projekta
organizaci a subjektii. Napiiklad se jedna o prizkumy a data Ceského statistického ufadu.
Jednim z takovych projektt je S¢itani lidu, domu a byt, které probihé v desetiletém intervalu
kazdy prvni rok desetileti. V ptipad¢ tohoto s¢itani lze pro doplnéni nékterych metod séitani
cestujicich vyuzit ¢ast nazvanou ,,Vyjizdka do zaméstnani a Skol“ poskytujici mnoho udaji
z oblasti dopravy.

Na nékolika piikladech realnych dat mize byt demonstrovano, jak diilezité je zvoleni
spravného postupu vyhodnocovani a jejich vypovidajici hodnota vyplyvajici ze zvolené metody
s¢itani. RUzné subjekty maji odlisné pozadavky na ziskané data. Tato ziskana data jsou dale
ovlivilovana mistnimi pomeéry kazdého zmodi dopravy a tim, jak se chovaji cestujici

s ohledem na odbavovaci systémy.

2.1 Subjekty zapojené v procesu dopravy

Vyznam ziskanych dat k vyhodnocovani je uréen pohledem na problematiku

nasledujicimi subjekty:

e objednavatel dopravy,

e koordinator/organizator dopravy,
e dopravce,

e cestujici.
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Objednavatel dopravy
povazovan stat jako takovy, organy statni samospravy (kraje a obce), nebo dal$i osoby.
V piipadé objednavky statu a organti samospravy se jedna ve vétsiné pripadu o tzv. zakladni
dopravni obsluznost (ZDO), ktera je definovana Zakonem ¢. 194/2010 Sb. o vetejnych sluzbach
v piepraveé cestujicich a o zméné dalsich zakond jako ,,zabezpeceni dopravy po vsechny dny
Vv tydnu piedevsim do Skol a Skolskych zafizeni, k organiim vefejné moci, do zaméstnani,
do zdravotnickych zatizeni poskytujicich zakladni zdravotni pé¢i a k uspokojeni kulturnich,
rekreacnich a spoleCenskych potieb, véetné dopravy zpét, ptispivajici k trvale udrzitelnému
rozvoji izemniho obvodu® (12).

Dalsim subjektem objednavajicim dopravu mohou byt rtzné spole¢nosti a firmy
zajistujici svoz svych zaméstnancd. Takovéto linky jsou uplné soukromého charakteru,
nebo vetejné a zaintegrovany do systému integrovaného dopravniho systému (IDS) na zakladé
objednavky kraja. Ptikladem takovychto linek jsou naptiklad v IDS Ostravského dopravniho
integrovaného systému (ODIS) linky ¢. 460, 461, 463. Tyto linky jsou provozovany dopravci
skupiny 3CSAD, plati na nich tarif IDS ODIS a jsou provozovany za ucelem dojizdéni
zaméstnancl do NoSovické automobilky Hyundai z okoli mésta Havifova.

Data dilezitd pro objednavatele dopravy jsou globalni povahy Vv navaznosti na pocet
piepravenych cestujicich a trzby z jizdného. Z tohoto divodu jsou pro objednavatele dopravy
Vv jednotlivych druzich dopravy dilezité informace vyplyvajici z jednotlivych cest cestujicich
a skladby jizdnich dokladi. Pfevedeno na cely systém to je vyuzivani linek a jejich optimalizace
za ucelem efektivné vynaloZenych financi pii zajiStovani sluzby zédkladni dopravni obsluznosti.
Pro hodnoceni mohou slouzit technologické ukazatele jako pfepravni vzdalenost, prepravni
vykon, nebo primérné obsazenost spojui ve vytipovaném obdobi dne. Nejedna se o vyuZzivani

online pfenosu dat ve chvili samotného s¢itani, ale o vyhodnocovani dat zpétné v Case.
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Koordinator/organizator dopravy

Koordinatofi, respektive organizatoti dopravy jsou v Ceské republice organy
zalozené objednavateli dopravy za ucelem pieneseni piisobnosti z postu samospravy na tomu
odpovédnou spolecnost. Cilem koordinatori v jednotlivych krajich je sprava IDS a jeji dalsi

rozvoj. To obnasi nasledujici (13):

e cvidence a rozd€lovani trzeb mezi dopravce,

¢ koordinace vykont a jizdnich fadd,

e piiprava podkladi pro zajisténi dopravni obsluznosti,
e zapojovani mést a obci do IDS,

e zapojovani dopravci do IDS,

e prezentace K vefejnosti.

Vyse uvedené Cinnosti souviseji zejména s ekonomikou provozu a vyhodnocovanim
provozu pro ucely objednavatele. Dalsi ¢innost obnasi prezentovani IDS Siroké vefejnosti
a snahu o pfesvédceni k vyuZzivani vefejné dopravy. Soucasti této ¢innosti jsou data o vyuZivani
jednotlivych spoji za tcelem zajisténi pozadované kvality v dopravé. Poskytovatele sluzeb
se tyka kvalita cilova a dosazenad (poskytovand). Své pozadavky na kvalitu vyjadiuje tento
subjekt vydanymi standardy kvality, které mimo jiného souviseji s obsazenosti vozidel
a pohodlim cestovani pro kazdého cestujiciho.

Koordinator tedy nepracuje pouze s celkovymi souhrnnymi daty ze s¢itani, ale musi byt
bran, ve vztahu ke kvalité, v potaz detailnéjSi pohled do celého scitani. Zejména pieplhovani
jednotlivych spoju je nezadouci, proto jsou diilezita data z té€chto spojt. Pti vyhodnocovani Ize
takto pfeplnéné spoje vyfiltrovat a na zakladé toho pak pracovat s moznostmi feseni vzniklé
situace.

Dalsi naplni subjektu je prezentace vetejné dopravy Sirokému spektru obyvatel kraje.
V dnesni dobé€ jsou neoddélitelnou soucasti oboru public relations (PR) socidlni sité. Kromé
socialnich siti jsou to dale média, nebo klasické tisténé letaky s informacemi. Data ze s¢itani
mohou za ptedpokladu srozumitelnych graft cestujicim poskytnout tidaje o vyuzivani dopravy.
Tyto udaje dale ukazuji hybnost obyvatelstva, kterd miize byt zasadnim zptisobem ovlivnéna
aktualnimi udalostmi. Sc¢itani cestujicich a nasledné vyhodnoceni musi organizator dopravy
reflektovat v provozu za pomoci zmén jizdnich fada v horizontu nékolika dnt a je proto velmi

dilezité.
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Na Obrazku 8 jsou velmi jednoduchym zpusobem graficky znazornény udaje o poctu
pfepravenych cestujicich v systému metra v Praze v obdobi pfed a po zavedeni nouzového
stavu CR dne 12. 3. 2020 z diivodu $ifeni nakazy COVID-19. Tento obrazek je vyfezem grafu
pro ilustrativni ukazku. U vstupti do metra jsou nainstalovany sloupky, které ,,pouze‘ pocitaji
cestujici pfi vstupu a vystupu z metra, vyhodnocovani neni nikterak slozité a mize probihat
realn¢ kazdy den. Neobnasi tak ¢asové naro¢ny proces vyhodnoceni, jako je tomu u jinych
zvolenych metod, napiiklad u piepravnich prizkumut. Takto vyhodnocena data jsou velmi

jednoduse a srozumitelné prezentovana vetejnosti za u¢elem informovanosti.
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Obrazek 8 Denni pocty prepravenych cestujicich v metru

Zdroj: (14), aprava autorem

Dopravce

Dopravce je osobou provozujici a ¢asto také vlastnici dopravni prostfedky, se kterymi
uskuteciiuje prepravu. Podnikéni na trhu dopravy mize byt dvojiho charakteru — v objednévce
statu/krajii/obci nebo tzv. na komeréni riziko. Typ provozovani dopravy mé vliv na pfistup

dopravce ke s¢itani cestujicich a nasledny zajem o zvySovani trzeb z jizdného.
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Pti provozovani linek a spojii na komerc¢ni riziko bez objednavky v ramci ZDO jsou
trzby jedinym vynosem dopravce a je velmi dilezité, aby byly spoje co nejvice obsazeny
cestujicimi. Scitani cestujicich a nasledné vyhodnocovani potfizenych dat je zdsadni
pro rozhodovani o provozu jednotlivych spojii.

Naopak pokud jsou spoje objednavany v ZDO, vyskytuji se v CR dva typy smluv —
jedna se o tzv. brutto a netto smlouvy. Prvni zminéné brutto smlouvy jsou vSeobecné
pro dopravce vyhodngjsi, jelikoz nese odpovédnost pouze za své vynalozené naklady.
To znamena, Ze dopravce je odpovédny jen za rust cen pohonnych hmot, mezd, cen nahradnich
dili apod. Netto smlouvy dale na dopravce prendsi odpovédnost za trzby,
a proto je pro dopravce nutnou soucasti také séitani cestujicich a snaha o zvySovani poctu

prepravenych cestujicich.

Cestujici

Kone¢nym uzivatelem sluzby v dopravé je cestujici, ktery vyzaduje urcitou uroven
a kvalitu cestovani. Co se tyce kvality, pro cestujiciho mize byt ocekavana a realné vnimana
Vv prib¢hu prepravy. Na rozdil od jinych subjektl, které se zabyvaji komplexnim pohledem
na problematiku s¢itani a obsazenosti vozidel, cestujici v idealnim ptipadé zajima pouze jimi
zvoleny spoj.

Naptiklad v Zelezni¢ni doprave voli cestujici spoje podle obsazenosti vlaku. Na zakladé
planku vozu v aplikaci Ceskych drah Mij vlak miize byt nahlédnuto na prodané mistenky.
Podobna online data poskytuji ve svych rezervacnich systémech i dal$i dopravci a v piipadé
povinné rezervace mist dale neni umoznéno cestovat spojem vibec. Jestlize se na spoj
nevztahuje povinnost rezervace mista, mize byt spoj vyuzit i bez mistenky. Cestujici ptes
aplikace nebo vyhledavace spojeni mohou vidét obsazenost konkrétnich spoji na zakladé
prodanych mistenek. Dal$i nastavbou v této oblasti je systém APC, diky kterému by mohlo byt
zobrazovano obsazeni spoju v redlném case.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze z pohledu cestujicich, konecnych uzivateli dopravy,
Nekterymi moznostmi online vyhodnocovani dat s naslednym vyuzitim se zabyva tieti kapitola

této prace.
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2.2 Vypovidajici hodnota vystupu sc¢itani cestujicich

Rzné moznosti, jak mohou jednotlivé subjekty pracovat s nasbiranymi daty, jsou
popsany vyse. V této kapitole je na nékolika ptikladech ukazéano, jaky druh informaci poskytuje
jedind metoda, a jak dale s t¢émito informacemi pracovat. VSechny zminéné ukazky vychazeji
ze zpracovani dat z odbavovaciho systému autobusového dopravece CSAD Havifov. Na zékladé
Zékona €. 106/1999 Sb. o svobodném pfistupu k informacim se spolku Efektivni vetfejna
doprava pro Havifov a okoli podafilo ziskat data za mésic zaii v roce 2018. Data a jejich
zpracovani byla dale poskytnuta autorovi prace pro vyuziti v této kapitole.

V Havifové probih4 odbavovani v ramci MHD pfi nastupu pfednimi dvefmi. MoZnosti
odbaveni jsou hotové, bezkontaktni platebni kartou, BCK (odbaveni tzv. penézenkou
pro jednotlivou jizdu, nebo ¢asovym jizdnym) a také jizda zdarma. Jizda zdarma u osob
vlastnicich prukazy ZTP a ZTP/P neni Zzadnym zpisobem evidovana, ostatni cestujici spliujici
podminky pro jizdu zdarma musi vlastnit BCK ODISKa.

V celém systému MHD Havifov jsou znamy nastupy do vozidel a dale je s t€émito daty

pracovano pro vyhodnocovani ekonomiky provozu a obsazenosti vozidel.

Vystupni data z odbavovaciho systému
Po vygenerovani dat zodbavovaciho systému ma kazdy nastup cestujiciho

charakteristické znaky. Témi jsou:

e datum a Cas
e linka
e SpOj

e zastavka

Na zéklad¢ vyse uvedenych tdaji 1ze pomoci tabulkového softwaru prevést surova data
do ruzné podoby. De facto je mozné vytvofit grafy a tabulky zavislosti jednotlivych zminénych

udaji.

Nastupy na zastavkach
Prvotni vystup surovych dat je spojen s idaji o zastavce nastupu cestujicich. Filtrovanim
pofizenych dat lze ziskat poCty cestujicich podle nastupni zastavky. V piipadé zastavek, které

obsluhuje vice linek, je mozné znamost poc¢tu nastupujicich cestujicich dale pfiradit témto

41



jednotlivym linkam, ¢imz zjistime vyuzivani linek a jednotlivych spojl v zavislosti na cili cest
cestujicich.

Ptikladem miize byt linkové vedeni na sidlistich, kdy jednotlivé linky jedou v ramci
sidlisté po stejné trase, ale v urcité Casti mésta se vedeni rozdéluje. Z nastupovani cestujicich
do téchto linek nasledné vyplyva atraktivnost linkového vedeni a ticel cestovani témito linkami.
Pokud je jedna z linek vyuzivana minimaln€, dochazi k optimalizaci jejiho vedeni napfic
meéstem za ucelem zlepSeni dostupnosti vybranych bodii (nemocnice, obchodni centra, skoly,
urady atp.). Dalsi fakt, ktery mize z tohoto byt vyvozen, je zjisténi pfestupnich bodi mezi
jednotlivymi linkami. V maélo atraktivni oblasti bez hustého zastavéni miize dochazet k velkym
nastuptim mezi linkami, coz naznacuje prestupovani mezi linkami.

Vyuzivani zastdvek v prubéhu dne souvisi typicky s ¢asti mést, ve kterych jsou
umistény. D4 se predpokladat, Ze v rannich hodindch budou zdsadné vyuzivany zastavky
v ¢astech mésta, ktera slouzi k ucelu bydleni. Naopak v odpolednich hodinach, kdy se vraci
pracujici ¢ast obyvatel do svych domovi, jsou vice vyuzivany zastavky v centru meésta.

Takto zpracovana data lze dale vyuzivat pii zjistovani hybnosti obyvatelstva nebo
pfi zpracovavani studii o atraktivnosti méstskych ¢asti a z4jmech obyvatelstva v ramci daného
meésta. DalSi doplnéni pfepravnimi prizkumy dodava témto teoretickym odhadim jejich

validitu.

Obsazenost spoji

Ptifazenim jednotlivych nastupti do vozidel konkrétniho spoje za celé obdobi jednoho
meésice ukazuje, po vydéleni dnti provozu, jaka byla primérna obsazenost v jednom dni. Data
z odbavovacich systému pocitaji pouze nastupy do vozidla, proto na tento fakt musi byt bran
zietel. Jestlize spoj vykazuje pramérné nastup 20, 50, 70, nebo dokonce i vice osob za celou
dobu jizdy, nelze z téchto ¢isel jasné vyhodnotit, zda byl v nékterém z tisekl pieplnén.

Pro dosazeni znalosti, zda bylo vozidlo pfeplnéno, je nutno doplnit tuto metodu dalSimi.
Ekonomicky nejnarocnéjsi je metoda APC, diky které by byla data nascitdna i absenci
odbavovaciho systému. Proto je vhodna spiSe u néastupu vSemi dveimi po zhodnoceni jeji
pfinosnosti. Pro pfipad metody ziskavani dat z odbavovacich systémil je vhodn&jsi doplnéni
technologii méfici hmotnost vozidla. Spole¢né vyhodnoceni téchto dvou metod dohromady
by jednoznaén¢ uréilo, zda byl spoj vytizen rovnomeérné, nebo pieplnén v nékterém tseku.

V ramci rychlého dosazeni vysledku bez pouziti dalSich metod slouzi vyhodnoceni
se znalostni mistnich poméri, porovnani s po¢tem nastupt v jednotlivych zastavkach a ¢asovy

odstup v odbaveni jednotlivych cestujicich. Pokud spoj nabira zpozdéni a zvétsuji se prodlevy
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mezi kazdym odbavenim v zastavce, je pravdépodobné, Ze spoj je prfeplnén a cestujici

se ve vozidle mackaji jeden na druhého z ditvodu snahy nastoupit do vozidla.

Obrazek 9 je vytezem ze souhrnné tabulky vsech spojii v obdobi, za které byla potizena

data a ukazuje mozné vyhodnoceni obsazenosti spojii v prubéhu celého dne.

1PrC|mérné denni potty cestujicich ve spojich 2.-29.9.2018 pracovni den (bez patku 20.9.)
—— s

P o———

—

|Linka_smér |Celkem |k|oub| 115m | Iminibus

401_Pr-ll 4:45 5:30 6:00 6:30 6:45 7:00 7:21 7:30 7:45 8:00 8:30 9:00
401_Pr-ll 1557 20 16 16 32 30 60 48 54 26 23 40 44
401_II-Pr 4:14 4:44 5:14 5156 6:11 6:25 6:50 7:02 7:14 7:29 7:59 8:14
401_II-Pr 177 26 33 45 28 26 31 42 68 44 48 35
402_Lid-Alb 4:00 4:28 4:25 4:50 5:25 5:55 6:33 6:55 7:25 7:55 8:15
402_Lid-Alb 1615 2 4 21 36 43 25 2 43 56 43 42
402_Alb-Lid 3:59 4:25 4:45 5:15 5:35 6:06 6:34 7:08 7:25 7:36 8:08
402_Alb-Lid 1390 3 29 25 38 36 61 58 69 23 29 51
403_AN-Pet 4:17| 5:07| 5:42 6:17 6:25 6:47 7:17 8:17 9:17 10:17 11:17 11:47
403_AN-Pet 141 32| 42| 42 47 42 67 87 62 65 S7 &6 57
403 Pet-AN 4:13 5:09| 6:09] 6:39 7:04 7:14 7:43 8:09 9:09 10:09 11:09 12:09
403_Pet-AN 1583 17 42 69 63 90 81 54 75 75 68 65 75
404 _AN-Lid 4:10 445 5:15 5:30 545 6:13 6:28 6:58 7:13 7:28 7:43| 7:58
404_AN-Lid 2385 18 24 41 26 16 28 37 49 75 80 30 39
404_Lid-AN 4:17 5:15 5:45 6:15 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:19| 8:30
404 _Lid-AN 2197 19 21 24 31 35 48 60 38 34 34 29 53
405_Pr-ll 5:06 6:12 7:15 8:12 9:12 10:12 11:12 12:12 13:12 14:18 15:12 16:12
405_Pr-ll 684 18 34 43 44 50 42 44 42 46 63 55 41
405 _1I-Pr 4:26 5:42 6:42 7:41 8:41 9:41 10:41 11:41 12:41 13:41 14:41 15:41
405_II-Pr 557 32 34 43 41 32 33 30 33 35 s 39 34
1406_AN-Pa§ 4:35 5:15 545 6:15 6:40 7:05 7:25 7:45 8:15 8:45 9:115 9:45
406_AN-Pas 1069 10 23 13 20 28 45 55 37 41 52 44 44
406_Pas-AN 4:29 5:12 5:42 6:12 6:42 7:07 7:31 7:54 8:12 8:42 9:12 9:42
406_Pas-AN 1037 16 13 18 18 26 55 39 25 36 44 43 46

Obrazek 9 Primérna obsazenost spojii

Zdroj: Efektivni vetejna doprava pro Havifov a okoli

Vyhodnoceni primérného obsazeni spoji ma vyuziti pii optimalizaci dopravy,
kdy mohou byt nékteré spoje zruseny a jiné naopak posileny pro zajisténi vétsi kvality
cestovani. Neni vyjimkou v systémech MHD, Ze nékteré ranni spoje musi byt posileny
nasazenim druhého autobusu. Jednd se o cestovani zakti do Skol, které¢ zacinaji svou vyuku
zpravidla okolo osmé hodiny ranni, a tak by bé&Zny interval spoju na lince nepokryl poptavku.
Dalsi vyuziti maji tato data pro cestujici. Na zdklad€ obsazeni spoji 1ze nabidnout cestujicimu,
ktery disponuje ¢asovou flexibilitou a neni vazan na konkrétni dobu piijezdu do svého cile,

vhodnéjsi spoj pro jeho cestovani, aby mu bylo zajisténo vétsi pohodli béhem jizdy. Dnes$ni
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technologie nabizi mnoho zptsobd, jak takovéto informace distribuovat cestujicim, napiiklad

pomoci mobilni aplikace. Tomuto tématu se vénuje také tieti kapitola této prace.

Pocty cestujicich v hodinach

Zajimavy pohled na vyhodnoceni nabizi vztazeni poctu cestujicich k hodinam celého
dne. Obrazek 10 znazornuje graf, kdy na ose x jsou pocty cestujicich a na ose y hodiny. Graf
ukazuje jednotlivé dny tydne jako usecky v kazdé hodingé. Takovyto vystup je mozné pouzit

pii planovani dopravy a intervalii na linkach v riznych ¢astech dne.
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Pridmérné vyuzivani MHD Havirov
Hodina v hodinach za cely tyden
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Obrazek 10 Prumeérné vyuzivani MHD v Havirové

Zdroj: Efektivni vefejna doprava pro Havifov a okoli, upraveno autorem
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Graf poskytuje validaci bézn¢ interpretovanych vyrokud, ale také ukazuje nejasné
udalosti v pribéhu tydne. Jeden den v dopravé mize byt rozdélen podle ptepravni poptavky
na ranni $picku, dopoledni sedlo, odpoledni $picku, vecerni dopravu a no¢ni dopravu. Kazda
Z téchto ¢asti dne nese i sva ¢asova rozmezi, ktera se ale v riiznych druzich dopravy a v riznych
méstech mohou lisit. Pro Havifov, odkud jsou nasbirana data, vychazi ranni $picka zdanlivé
pouze na sedmou hodinu ranni, kdy cestuji zaci na osmou hodinu do skol. Nasleduje dopoledni
sedlo, které nezaznamenava vyrazné odchylky po dobu trvani. Opétovny nariist poctu
cestujicich zacina okolo 12. hodiny a tim také zacind odpoledni Spicka, kterda dosahuje
nejvyssiho poctu piepravenych osob ve 14. hodiné.

Dale se neobjevuje druha faze $picky, coz je typické u velkych mést, napiiklad v Praze,
mezi 16. a 18. hodinou. Druha ¢ast odpoledni $picky je ve velkych méstech obecné spojena
S jinou pracovni dobou zejména kancelai'skych pozic mezi 9. a 17. hodinou. SniZovanim poctu
cestujicich se prolina odpoledni Spicka do ve€erni dopravy a nasleduje doprava nocni.

Pti dal§im zkoumani grafu nékteré dny a hodiny nespliiuji trend s ostatnimi dny
a s obecné platnymi pravidly. Nejsilngjsimi pracovnimi dny tydne, co se tyCe piepravy osob,
se oznacuji pond¢li a utery, nasleduje stteda a ¢tvrtek a nejméné cest se vykonava v patky. Patek
je dnem, kdy zaciné Spicka jiz kolem 12. hodiny, jelikoZ s nastupujicim vikendem nabizeji
zaméstnavatelé v mnohych oborech volné&jsi pracovni doby. V tomto grafu jsou k povSimnuti
dvé vyrazné vyjimky od bézn¢ zazité praxe, kterymi jsou pondélni dopoledni sedlo, stifede¢ni
zvySena poptavka v rannich hodinéch a stfede¢ni zacatek odpoledni Spicky.

Havifov je oznacovdn za mésto dichodci. Pokud bychom vychazeli z letopoctu
zaloZeni mésta v roce 1955 a ze silné migracni viny v letech nasledujicich z diivodu stéhovani
za praci, v roce 2020 je v dichodovém véku generace potomku rodin, které se prist€éhovaly.
Autorova mySlenka timto sméfuje k vyraznym odchylkam v pond€lnim sedle a sttede¢nimu
vyuzivani ranni dopravy. Pondéli je prvnim dnem po vikendu a autor se domniva, Ze to souvisi
s navstévami 1ékart, kdy po vikendovych dnech znovu ordinuji Iékafi, tedy je zvySena poptavka
za touto sluzbou. Vysvétleni stiedeCni zvySené poptavky také ziejmé souvisi s dichodovym
vékem obyvatel, kteti vyrazeji za ndkupy, protoZe ve stfedy zac¢ind novy akéni slevovy tyden
V nejvétsich obchodnich fetézcich ve mésté. Na zdkladé zkuSenosti autora prace diky
pravidelnému vyuzivani verejné dopravy v Havifové lze uvést, ze pfed zmeénou tohoto dne
ze ctvrtku na stifedu se odehravala stejna situace praveé ve ctvrtky.

Naopak stredecni diivejsi zacatek Spicky by mohl souviset s poptavkou ze strany zakt
a studentd. Mnohé Skoly vyuzivaji stiedy jako dny k poraddm, tfidnim schizkéach apod.,

tudiz pravidelné je vtento den zkracena vyuka. DalSim diivodem je zfejmé souvislost
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s mimoskolnimi aktivitami, které jsou rovnéz pro déti nabizeny ve stifedy a také ufedni hodiny
v tomto dnu.

Dalsi zkoumani grafu vySe nabizi potvrzeni faktu, Ze v patecnich a sobotnich vecernich
hodinach (cca od 17. hodiny) zacina vétsi vyuzivani dopravy nez ve dnech jinych. To je ziejmé
zpusobeno vyhledavanim zabavy a socialniho zivota spojenych s koncem tydne a nastavajicimi
dny volna.

Vyhodnocovani takovymto zpisobem muze byt upraveno do jinych casovych usekd,
naptiklad po 30 nebo 15 minutach. Kratsi Casové tiseky nabizeji detailnéjsi pohled na poptavku
po cestovani ve mesté. Lze tak s veétSi presnosti vypozorovat zacatky a konce vyucovani
z diivodu nejvétsich zmén. Zacatku vyucovani v 8:00 napovidaji pocty nastupli v casovém
useku 7:15-7:45, kdezto konec vyucovani a pracovni doby obyvatel nastdva po 13:15,
kde je od 13:30 opét velky narst cest.

Vyse jsou popsany mozné divody odchylek v Havifovské dopravé plynouci
z vyhodnoceni dat. Ke zjisténi divodt téchto odchylek je vhodné pouzit Setfeni dotaznikovymi
prazkumy s otazkami zacilenymi na diivody cest v jednotlivych dnech. U cestujicich se davody
mohou ménit kazdym rokem, nicméné spravné roziazeni do vékovych kategorii doda urcitou

obecnost jejich odpovédi na diivody pravidelnych cest.

Denni poéty cestujicich

Nejvétsim casovym usekem, ktery je autorem zamyslen u vyhodnocovani dat, je jeden
den. Jedna se o pocty cest v pribéhu jednoho dne. Nelze z tohoto tdaje vyvodit pocet 0sob,
které v dany den systém MHD vyuzili, protoze kazda jedna cesta neznamena jednu konkrétni
osobu.

Z dat vztaZzenych k jednomu dnu je moZzné vypocitat nékteré ukazatele v dopravé. Neni
sice znama piepravni vzdalenost kvuli neznamych vzdalenosti cest z divodu pocitani pouze
nastupti do vozidel. Moznym ukazatelem je prumérné obsazeni spoji ziskané¢ vydé€lenim
celkového poctu cest poctem spojii dany den v provozu. Dalsim vysledkem je zjisténi
pfepravnich nerovnomeérnosti jednotlivych dnli. Diivod piepravnich nerovnomeérnosti miize byt
zjiStén prepravnimi prizkumy mezi cestujicimi.

Na Obrazkull jsou zndzornény pocty cest v Havifové. Osa x reprezentuje pocet cest
aosay dny v mésici zaii roku 2018. Od shora se jedna postupné o dny v tydnu od pondéli
do nedéle. V patek 20. 9. chybi udaje ziejmé z divodu chyby pfi pfenosu dat z odbavovacich

systémd.
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Pocet cest ve dnech

2.9. I 30 962

3.9. I 30 965
4.9. I 34 100
5.9. I 32 333
6.9. I 33 416
7.9. I 15 460

8.9. I 11 026

0.9. I 3] 219

10.9. I 33 576
11.9. | 34 612
12.9. | 33 522
13.9. | 32 755
14.9. EEEEEEEEEEEEEE 15 638

15.9. I 12 637

16.0. | 34 207
17.9. I 30 361
18.0. | 33 799
19.9. I 32 209
20.9. 29

21.9. I 15 781

22.9. I 12 798

23.0. | 33 698
24.9. e 33 008
25.0. | 33 926
26.9. | 3 585
27.9. I 32 056
28.9. IS 10 944

29.9. IS 13 042

Obrazek 11 Pocet cest ve dnech

Zdroj: Efektivni vefejna doprava pro Havifov a okoli, upraveno autorem

Pii pohledu na graf se zde vyskytuje nepravidelnost u pocétu cest v prub&hu nejen
pracovnich dni, ale také v pribéhu vikendli. Znatelnd zména poctu cest je zaznamenana
v pondélky, naopak dny uprostied pracovniho tydne vykazuji stejny trend v pribehu mésice.

O vikendech nartstaly poCty cest s jednou vyjimkou. Tou je sobota 28. 9., ktera byla

4

zaroven statnim svatkem, coz je nejpravdépodobnéjsi divod vyrazné niz§iho poctu cest.
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Diilezitost spravného vybéru metody s¢itani

Kazda zvolena metoda scitdni ma svd omezeni pfi jejim vyhodnocovani. Na ptikladu
ziskavani dat z odbavovacich systému bylo zndzornéno, jakych vysledkil 1ze dosahnout. Tato
metoda neposkytuje zadné informace o obsazenosti vozidel v pribéhu jejich jizdy. Dalsi
informaci, kterou nelze ziskat bez zapojeni jinych metod, je pfepravni vzdalenost vykonana
jednou jizdou cestujiciho. U systému MHD, kde je vyuZzivano jednotné jizdné, neni z pohledu
ekonomie a trzeb tato informace tolik podstatnd. Zasadni je napiiklad u dalkové dopravy
pii cenotvorb¢ jizdného.

Omezeni Vv dopravnich prostfedcich a pti vyhodnocovani pouzitych metod by mély byt
prvotnim divodem, kterym se musi scitajici subjekt zaobirat pted zvolenim metody s¢itani,
aby nedochazelo ke $patnym interpretacim vysledk.

Nékteré metody mohou byt diky online vyhodnocovani dale pouzity pro potieby vSech

vyse zminénych subjektl zapojenych v doprave.
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3 VYUZITI DAT ZISKANYCH SCITANIM

Data ziskana scitinim na zéklad¢ zvolené metody mohou byt vyuzita nejen napiic
subjekty, které jsou zminovany v druhé kapitole, ale vystupuji zde subjekty dalsi jako naptiklad
Ministerstvo dopravy, mésta nebo majitelé¢ budov na nadrazich.

Kazdy ze subjekti pouzivd data jinym zpiisobem. Zakladnim rozd€lujicim prvkem
je Cas. Piesnéji feCeno Casovy horizont, ve kterém jsou data pouzita. Z toho divodu je vhodné
rozdéleni na online data a offline data. Dale tato problematika souvisi s kratkodobym
a dlouhodobym plianovanim jednotlivych subjektii. Cestujici vyuzivaji data kratkodobé
pii své aktualni cesté prostfednictvim online pienosii, kdezto objednavatelé a dalsi subjekty fesi

dlouhodobé planovani, ke kterému sta¢i nasbirat data a pracovat s nimi offline, zpétn¢.
3.1 Vyuziti dat statni spravou a samospravou

Statni sprava a samosprava prostfednictvim svych orgdnil zajiStuje rozvoj statu.
V dopravé je timto organem u nas Ministerstvo dopravy Ceské republiky (MDCR), které ptisobi

na urovni celého statu. Hierarchicky nejnizsi izemni urovni jsou mésta a obce.

Ministerstvo dopravy CR

MDCR zajistuje dlouhodobé planovani v oblasti infrastruktury a investic v dopravé.
Dalnice, nebo zeleznice jsou infrastrukturou piimo spojenou s rozvojem infrastruktury
a vkladani investic. S timto je uzce spojena nutnost znalosti hybnosti obyvatelstva a poc¢tu
pfepravenych cestujicich Vv riznych oblastech celé republiky. Tyto ziskané udaje jsou
rozhodujici pro piipravu projekti za cilem rozsifovani stavajici sit€ a provadeéni rekonstrukei.
Vétsi kapacita nastupiSt, nebo jejich délka je velmi diskutovanym tématem ve velkych méstech,
hlavné v Praze.

Dalsim divodem vyuzivani dat je objednavka dalkové dopravy vramci ZDO,
jelikoz MDCR je objednavatelem této dopravy. Podle nasbiranych dat dochazi k odhadovéni

potiebné kapacity vozidel a naslednému zadavani po¢tu vagonti do smluv s dopravci.

Mésta a obce
Mensim tGzemnim celkem, nez je stat, jsou samospravy mést a obci. Rovnéz jsou
vyuzivana data ze scitani z divodu dlouhodobého piehledu o pohybech obyvatelstva.

Samospravy maji zpracovany svlij uzemni plan pro nékolikaleta obdobi a ten se miize ménit.
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Doprava je jednou z oblasti izemniho planovani, ktera hraje roli ve funk&nosti mésta
a spokojenosti obyvatel. Nejen na zakladé dat ziskanych ze s¢itani cestujicich, mésta a obce
buduji nové zastavky, termindly nebo parkovisté.

V oblastech s mensi hustotou zastavby s dobrou dostupnosti vétSich mést a obci jsou
vyuzivany prosttedky individualni automobilové dopravy IAD a kola. S timto souvisi budovani
parkovist znamych pod nazvy park and ride (P+R), kiss and ride (K+R) anebo bike and ride
(B+R). Riznymi metodami s¢itani cestujicich a pfepravnimi prizkumy mohou mésta zjistit
zajem na téchto sluzbach a rozhoduji tak poté o vystavbé prvkt dopravy v klidu, kterymi jsou
napiiklad v posledni dobé hodné se vyskytujici cyklovéze u nadraznich budov.

Z pohledu sluzeb pro obyvatele jsou mésta a obce objednavatelem MHD, ktera ma sva
linkova vedeni. Pokud je proveden piepravni prizkum nebo v§eobecné chybéji spojeni mezi
nékterymi ¢astmi mést, pristupuje mésto k pozadavkim vici dopravei se zménou linkového
vedeni. Existuji ale takové ptfipady, kdy nelze ménit linkové vedeni z diivodu ptirodnich
piekazek v oblasti a vznika i nekonvenéni doprava. Piikladem tohoto pfipadu je aktualné
(r. 2020) velmi diskutovana lanovka v Praze mezi nadrazim Podbaba a sidli§tém Bohnice,

ktera zkracuje spojeni z Dejvic do Bohnic 0 25 minut.
3.2 Vyuziti dat objednavatelem

Samotny objednavatel dopravy zajiStuje ekonomickou stranku provozu V ramci
zadavani smluv s dopravci, ale také kvalitu sluzby pro cestujici, ktefi jsou obyvateli
samospravnych zemnich celkii. Kvalita poskytovanych sluZeb je kontrolovdna organizatory
dopravy v kazdém kraji, pfipadné do ni zasahuji standardy kvality jednotlivych subjekta.

Sc¢itani cestujicich je tedy témito subjekty vyuzivano ve vice rovinach. Z pohledu
ekonomického se jedna o vytvareni smluv, které jsou soutéZeny dopravci a je dulezité znat
spravné pocty cestujicich kvili ohodnoceni vySe trzeb a toho, kolik budou nuceny kraje
zadopravu v ZDO dopravci kompenzovat. Dulezitou soucasti kazdé smlouvy je zpisob
kompenzovani trzeb. U tzv. brutto smluv nese riziko v plné vysi objednavatel, tudiz znalost
poctu prepravenych cestujicich je zasadnéjsim faktorem nez u netto smluv. Objednavatelé
V tomto piipadé pracuji S minimalnim poctem cestujicich, ktery je rozhodujici pro zavedeni
linek v ramci ZDO.

Opacny extrém, tedy pieplnénost objednavanych spoji, souvisi s kvalitou
poskytovanych sluzeb. Kvalita pfepravy a pohodli cestujicich je vyrazné ovlivnéno

preplnénosti spoji ve Spi¢kach, coz mize mit negativni dopad na vyuzivani vetejné dopravy
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I V jiné nez exponované Casy. Jednodu$e feeno by cestujici ani v ,,ne$pickovy* ¢as takovou

dopravu po Spatné zkusenosti nemusel vyuzivat.
3.3 Vyuziti dat dopravcem

Uplatnéni vyhodnocenych dat pro dopravce se odviji od druhu provozované dopravy.
Jedna-li se 0 dopravu v objednavce, hlavné u tzv. brutto smluv, nejsou dopravci motivovani
pro ziskavani vétsiho poctu cestujicich a nenesou riziko trzeb. V takovémto ptipadé nejsou data
dalezita z ekonomickych divodi pro samotného dopravce, ale objednavatelé je mohou
vyzadovat ve smlouvach, které s nimi uzavieli. Nezavisle na typu provozované dopravy jsou
data dtlezita pti zajistovani ndhradni autobusové dopravy pii mimoradnostech a planovanych
vylukéch.

Doprava provozovana na komer¢ni riziko, tedy bez dotaci statu, se naopak
0 ekonomiku provozu opira. Proto je pro dopravce dilezité pracovat s daty ze scitani
cestujicich, aby bylo mozné mit ptehled o cestovani jejich spoji. Optimalizaci délky souprav
na zeleznici mize dopravce docilit vétsich trzeb z prodeje jizdného pravé na zaklad¢ znalosti
poctu cestujicich a prepravnich vzdalenosti, které absolvuji pifi svych cestach. A to bud’
V dlouhodobém horizontu, nebo i v rdmci operativniho planovani.

V letecké doprave, u povinné mistenkovych vlakt nebo u jednotek 1ze vyuzit na zakladé
dat ze scitani tzv. revenue management. Revenue management je soubor technik
pro maximalizaci vynosl. Pievedeno na dopravu se jedna 0 zplsob prodeje jizdnich dokladl
Vv zavislosti na obsazenosti dopravnich prostfedkli. U nés v Zelezni¢ni dopravé se vyznacuje
takovymto chovanim spole¢nost Leo Express Global a.s., kdy v obdobi piepravnich $pi¢ek
se pohybuje cena jizdného na n€kolikandsobku bézné ceny. Podobnym zptisobem lze upravit
cenu opacnym smérem, tedy sniZit.

Niz§i cenu v dobé& prepravniho sedla vyuzivaji dopravci k motivaci cestujicich zvolit
prazdnéjsi spoje, aby bylo uleh¢eno od piepliiovani souprav ve Spickach. Déje se tak napiiklad
u CD, které na zakladé vytvofenych kontingentil prodavaji mezi uréitymi mésty tzv. vazané
a zvyhodnéné jizdenky. Systém na tvofeni ceny obnaSi nejen znalost poctu piepravovanych
cestujicich, ale pracuje také s modelem zohlediujicim dny v tydnu, svatky a dal§i vyznamné
dny, nebo v dopravé velmi rozhodujici pocasi, které ma velky vliv na cestovani, zejména

0 vikendech z divodu vyletd.
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3.4 Vyuziti dat pro cestujici

Cestujicim Ize diky online datim ziskanych nékterymi metodami (APC) nabizet
informace o aktualnim vytizeni spoju. Zejména u zelezni¢ni dopravy a metra maji takovato data
vyznam z ditvodu dlouhych souprav. Pro poskytovani takovych informaci je nutné disponovat
online daty a vyfesit problém, jaké situace mohou nastat, pokud systém online data znat nebude.

Z pohledu vyuziti pro cestujici V Zzelezni¢ni dopravé lze vyuziti séitani cestujicich

rozdélit na dve oblasti:

e Informace na nastupistich

e Informace v mobilnich aplikacich.
3.4.1 Informace o obsazeni vozii na nastupistich

Pro poskytovani informaci o obsazenosti vozl vlakli museji byt podstoupeny nutné
upravy ke sjednoceni casti infrastruktury, které Stim piimo souviseji. Az poté muze

byt systematicky vyieSena podoba zobrazovani obsazenosti.

Nutné upravy stavajiciho stavu

Piikladem miiZe byt uvedena situace v CR. PfestoZe infrastruktura je z prevazné vétsiny
v gesci jednoho manazera infrastruktury (MI), informacni systém (IS) na nadrazich se 1isi podle
toho, v jaké dob¢ byl instalovan a nenese jednotnou podobu. V nedavné dobé se vyskytly
navrhy MI na zménu IS pro cestujici, které rusi vSemi zaZité a oblibené znélky na nadraZich
apod., ale neni pohlizeno na problematiku rozdilnych technologii. Pro potfebu zobrazovani
informaci cestujicim je jednou z podminek vymeéna smérovych tabuli na nastupisti za takové,
které budou mimo casu odjezdu, cilové stanice, ¢isla vlaku a hodin ukazovat také planky fazeni
s jednotlivymi vozy podle sektorli nastupiSt. Podobné napiiklad tabulim pouZivanym
v Némecku u Deutsche Bahn.

Sektorizace nastupist’ je dilezita pro informovani cestujicich, v jaké casti nastupisté
vlak zastavi a jaké typy vozi lze v tomto misté o¢ekavat. S ohledem na bezpecnost a urychleni
nastupu cestujicich je toto oblast, kterd neni vyuZzivana. Sektory na nastupiStich sice jsou, ale
z divodu malé pouzitelnosti ve spojeni s IS nejsou vyuzivany a cestujici je nevnimaji spravnym
zpusobem.

Priklad, jakym zptisobem by mohla byt zobrazovana obsazenost vlaku na svételnych

nastupistnich informacnich tabulich, je znazornén na Obrazku 12.
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Nast. 3

15:35 Olomouc hl.n. Ceska Trebova

Pardubice Kolin
Exili4

ABCDEFG

Praha hl.n.

Obrazek 12 Nastupistni informacni tabule

Zdroj: autor

Na obrazku je obsazenost vyjadiena velikosti sloupce nachazejiciho se pod plankem
fazeni V jednotlivych sektorech. Autor piredpoklada, ze kazdy jeden sloupec odpovida jednomu
vozu. V tomto ptipadé by mél vlak 11 vozi s tim, ze prvni viz je prvni tfida, za nim nasleduji
jidelni viiz a viz pro piepravu kol. Detailni pohled na piktogramy je zobrazen na Obréazku 13.
Ciselné tidaje obsazenosti vozii nemohou byt vyuZity z diivodu konkurence na Zeleznici,
aby nebylo mozné piesné urcit pocet cestujicich pro vyuziti v konkurenénim boji dopravcu.
Obsazenost by byla zobrazovana pouze jako relativni v jednotné¢ definovanych intervalech,

nikoliv absolutni s pfesnym procentudlnim vyjadienim.
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ABCDEFG

1BE 2 2 2 2

Obrdazek 13 Planek Fazeni se zobrazenim piktogramii druhu vozii

Zdroj: autor

Dalsi zpiisob zobrazeni obsazenosti soupravy miiZze byt vyuZzit v metru pfimo na hrané
nastupisté. V prazském metru bylo pfi zprovoznéni novych usekt linek A a C mezi stanicemi

Dejvickd — Nemocnice Motol a Ladvi — Letiany vyuzito svétlemodrych blikajicich past

~~~~~~~

vvvvvvvv
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BORISIART

Obrazek 14 Blikajici pas v metru (Borislavka)

Zdroj: Michael Botur

Mimo infrastrukturu musi byt vyfeSen problém toho, jak se zachova zobrazovaci
zafizeni v pfipad¢, Ze nebudou dodéna online data z APC. Na Zeleznici mize byt ¢astené
vyuzito Udaju z rezervacnich systémi. Varianty jsou mozné tfi. Zobrazovaci zafizeni v tomto

piipade¢:

e nebude poskytovat informace,
¢ informace pouze orientacni na zaklad¢ rezervacnich systému,

e vyuziti rezervacnich systému s pfirazkou k odhadovanému poctu cestujicich.

U nékterych linek, které nejsou povinné mistenkové, jako Ex1 se vyskytuje velka mira
mistenek v poméru ke koupenym jizdenkam. To znamend, Ze jsou trasy, u kterych je pocet
prodanych mistenek udajem skoro odpovidajicim skute¢nému obsazeni. Naopak u nékterych

rychlikovych linek ani ve Spicce nejsou zdaleka vyprodany mistenky. ZkuSenosti autora je,
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7e U rychlikii z Prahy do Ceskych Budgjovic cestujici zfidka kupuji mistenky, naopak u expresi
linky Ex1 jsou mistenky vyuzivany u vétSiny cestujicich.

Podobnym problémem je spravnost zobrazeného fazeni vlaku. Online Ize zobrazovat
planek z odeslané vlakové dokumentace, kterou musi mit kazdy vlak pro svou jizdu. V piipadé,
7e by nedoslo k odeslani vlakové dokumentace, je moznym feSenim zobrazeni fazeni podle

planu jizdniho fadu. Podobnym zpisobem jako pracuji aplikace dopravct.
3.4.2 Informace v mobilnich aplikacich

Dostupnost internetového piipojeni v mobilnich zafizenich zptistupnuje stale vice a vice
cestujicim moZnost vyuzivat mobilni aplikace. Aplikace CD Mij vlak s nejnovéjsi verzi dokaze
prifadit zakoupenou jizdenku s mistenkou k uzivateli a nasledné diky tlacitku ,,kde sedim*
otevrit fazeni vlaku s vybarvenym mistem. Dochézi diky tomu k urychleni nastupu cestujicich
a k vétsi bezpecnosti pii nastupovani, protoze cestujici vi, v jaké ¢asti vlaku se nachazi jeho
misto.

Podobnym zptlisobem lze vyuzit zobrazeni obsazenosti vlaku v aplikaci pro cestujici bez
mistenky, pfipadné u vlaku, které koupi mistenky neumoznuji. Nejvétsi potencial z pohledu
urychleni néstupu a bezpeCnosti mé zobrazeni obsazenosti vlakii ve Spi€ce Vv dopravé
regionalni a u dlouhych dalkovych vlaki.

Ve S$picce dochazi k prepliovani vozi pfilehlych k pfichozim trasam. Typickym
ptikladem je stanice Praha Masarykovo néadrazi, ktera svym feSenim umoZznuje pfistup
cestujicim pouze od kusého konce koleji. Timto vétsi pocet cestujicich nastupuje do jedné Casti
vlaku, aniz by usli po nastupisti nékolik desitek metri K prazdnéj$im vozim.

U dalkovych vlakii pak mize ptikladem poslouzit stanice Zabieh na Moravé, ktera
je feSena pouze s jednim podchodem v krajni ¢asti nastupisté. Pokud je fazeni vlaku navic
orientovano prvni tfidou k tomuto podchodu, vznika po pfijezdu vlaku chaos a pobihani
cestujicich pfi hledani jejich vozu a zjiStovani obsazenosti. Dochazi tak k nebezpe¢nym
situacim a k pfepliovani jedné casti vlaku, kdy opacna ¢ast mize byt z poloviny tak zaplnéna.

Podobné jako u fazeni vlaku na nastupisti maji mobilni aplikace planky fazeni, tudiz
neni problém promitnout data také do této platformy. Mozné provedeni s barevnou Skalou

oznacujici obsazenost je zndzornéno na Obrazku 15.
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Detail vlaku
é

® aktualni

[ [ |

2 JeS N, QL. O E (1

368 260 261 262

Bohumin
Viiz 2. tfidy; Rozsifena Viz 2. tiidy; Viz Viz 2. tfidy; Rozsifena Viiz 1. tiidy;
preprava vhodny pro pfepravu preprava Velkoprostorovy viiz
spoluzavazadel s cestujicich na voziku; spoluzavazadel s nebo velkoprostorovy
povinnou rezervaci Viz nebo oddily, povinnou rezervaci oddil; WiFi - ve voze je
mista pro jizdni kolo; vyhrazené pro cestujicl mista pro jizdni kolo; pléanovano bezdratové
Velkoprostorovy viiz s détmi do 10 let; Velkoprostorovy viiz pripojeni k internetu;
nebho velkoprostorovy Velkoprostorovy viz nebo velkoprostorovy V{z se zasuvkaml
oddil; WiFi - ve voze je nebo velkoprostorovy oddil; WiFi - ve voze je 230V

Obrazek 15 Zobrazeni obsazenosti v aplikaci Muj viak

Zdroj: mobilni aplikace Mj vlak, Gprava autorem

Jako ukazatel obsazenosti je pouzit pas nad kazdym vozem oznacujici ¢tyfmi barvami

s intervaly 0-25 %, 25-50 %, 50-75 % a 75-100 % aktualni obsazenost vzdy pied vystoupenim
ve stanici, ktera bude nasledovat. Cestujici ve stanici, kam vlak pfijizdi, se mohou pohodIné
rozmistit po nastupisti jesté pied zastavenim vlaku. To zvysi jejich bezpe€nost pfi nastupovani

do vlaku a kvalitu cestovani.

3.5 Vyuziti dalSimi subjekty a obory

v v

Data maji vyuziti napti¢ vSemoznymi subjekty a obory ve spolecnosti. Okrajove jsou

nize zminény pouze nékteré z nich.

Majitelé obchodu v blizkosti dopravnich bodu

Neposlednim subjektem, kterého zajima znalost pocétu cestujicich, jsou majitelé
obchodt u vyznamnych dopravnich uzli a najemci v budovach nadrazi vlastnénych manazerem
infrastruktury, kterym je v CR Sprava Zeleznic, statni organizace. Majitelé obchodu, trafik,
stankli s obCerstvenim atd. maji z4jem o znalost poctu cestujicich prochéazejicich budovou

z divodu své maximalizace zisku pfi podnikéni.
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Sociologie, geografie, regionalni rozvoj

S¢itani cestujicich ma také své vyuziti v oboru sociologie, geografie a regionalnim
rozvoji. Na zakladé porovnavani dat z jizdnich fadi a aktudlnich dat lze vyvodit mnoho
sociologickych znakt. Naptiklad posunujici se Spi¢ky v dopravé vypovidaji o zméné charakteru
zaméteni ekonomiky statu a jednotlivych regionil. Industrializované oblasti jsou typické svymi
Spickami v brzkych rannich hodinach (od 4. hodiny do 7.) a diky dvanéctihodinovym sménam
se vraceji pracujici mezi 16. az 21. hodinou. Opakem Ize zminit Prahu, ve které bychom
0d 4 do 7 hodin rano nascitali zlomek cestujicich oproti 7. az 9. hodiné. S tim souvisi délka
arozdily pocétu cestujicich v sedlech. Obecné S$kolaci, kterym konéi vyucovani kolem

13. hodiny jsou nejnosné&j§im prvkem zacatku odpoledni $picky, ¢imz konc¢i dopoledni sedlo.

Marketing

Socidlni sit€ nabizeji mnoho moZznosti, jak se mlze prezentovat subjekt nebo firma
online. Proto dopravci velmi casto komunikuji skrze své facebookové a jiné stranky
S potencialnimi cestujicimi a mimo jiné vyuzivaji data ze sCitani. Timto zpusobem lze

propagovat atraktivnost dopravy pro uzivatele IAD.

Modal split
Metoda zaloZend na signalnich datech operatorit mobilnich siti dokaZze ptifadit mobilni
zatizeni dopravnim prostfedkiim, tudiz l1ze vyuZivat tato data pro uceni modal splitu riznych

uzemi.
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ZAVER

Prace seznamuje Ctenafe s metodami s¢itani cestujicich ve vefejné osobni doprave.
Autor popisuje jednotlivé metody a také jejich vyhody a nevyhody. Velmi dilezitym faktorem
pro vybér je prvotni divod ziskdvani dat o cestujicich. To rozhoduje o zvolené metodé
a postupu pii séitani. Dalsim velmi podstatnym ohledem je také dopravni mod, ktery vétSinou
rozhoduje a poctu cestujicich a jejich odbavovani. Nekteré metody jsou vyuzivany
a upfednostiiovany pied jinymi z divodu omezenych podminek pii pouZiti.

Dalsi ¢ast je vénovana vyhodnocovani ziskanych dat. Data mohou byt vyhodnocovana
Zraznych pohledii, proto jsou zvoleny odlisSné subjekty podle toho, jaky maji zajem
na vyhodnoceni dat a zjakého divodu jsou data pro n¢ dilezitd. Nésledné se autor prace
zamétuje na mnozstvi informaci, které 1ze z jedné metody ziskat. Touto metodou je ziskavani
dat z odbavovacich systému, ktera jsou nasledné vyhodnocena podle pfedem zvolenych kritérii.
Témi jsou naptiklad vytiZzenost spojli, pocty piepravenych cestujicich za hodinu nebo za den.

V ramci vyuzivani dat ziskanych s¢itanim se autor prace zaméfuje na stejné rozdéleni
podle subjektl, kterd data mohou vyuzit. U subjektu pojmenovaném jako cestujici jsou
navrzeny nékteré mozné zpusoby, jak v redlném cCase ukazat obsazeni spoje. Zobrazeni
obsazenosti spoju je odlisné v zavislosti na tom, zda je vyuzita infrastruktura a informacni
systém na nastupistich, nebo mobilni aplikace. V zavéru je nahliZeno na vyuZiti dal§imi obory
jako jsou sociologie, marketing atp.

Cil prace byl splnén, jelikoZ jsou zde uvedeny a probrany jednotlivé s¢itaci metody
s uvedenim jejich vyhod a nevyhod v béZzném provozu a také je popsano vyhodnoceni dat

a jejich nasledné vyuzivani.
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