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1 Vychodiska dopravniho modelu Kraje Vysoc¢ina

1.1 Ugely a cile pofizeni dopravniho modelu

PouZiti metod dopravniho modelovani je hlavnim analytickym nastrojem mezinarodniho
projektu Railhuc — Zelezni¢ni uzlova mésta a sit TEN-T (Railway Hub Cities and TEN-T
network). Z davodu polycentrického charakteru osidleni kraje a pomérné nizké gravitace
centralnich uzld Havliékav Brod a Jihlava, ve srovnani s ostatnimi Zzelezni¢nimi uzly projektu
Railhuc, Kraj Vysocina pfistoupil k sestrojeni multimodalniho modelu osobni dopravy celého
kraje.

Dopravni model osobni dopravy je pokusem o napodobeni skute¢ného dopravniho procesu
na zakladé znamych zakonitosti. Je to idealizovana podoba ¢asti realného svéta zalozena na
zakladé logickych a jinych vazeb se vzajemnou interakci. Model je selektivni aproximaci
(vybranou pfibliznou hodnotou), ktera zddraznuje vyznamné aspekty naSeho svéta
a nevyznamné ¢i nahodilé potladuje. Vyhodou modelu osobni dopravy je, ze na zakladé
znalosti vazeb systému umozZfiuje predpovéd chovani tohoto systému pfi rlznych
podminkéach.

Dopravni model je vyuZit jako jeden z nastroju pro zpracovani a vyhodnoceni analyz
provadénych v ramci projektu Railhuc. Pfepravni analyzy jsou provadény pro silni¢éni
a zelezni¢ni sit' a linkové vedeni regionalni a dalkové autobusové dopravy a drazni osobni
dopravy v Kraji Vysocina.

Cilem projektu a multimodalniho modelu osobni dopravy je navrh dopravnich feSeni vefejné
dopravy pro kratkodoby, stfednédoby a dlouhodoby horizont a jejich posouzeni na zakladé
predchazejici prepravni analyzy. Zpracované varianty koncepce paterni sité vefejné dopravy
budou vychozim podkladem pro podrobnéjSi dopravni studie, které budou zadany
prostfednictvim samostatnych vefejnych zakazek. Spole€né s variantami provoznich
koncepci v Urovni patefni sité vefejné dopravy Kraje Vysocina je cilem na zakladé téchto
analyz formulovat potfeby prospésSnych zasahl do infrastruktury vefejné dopravy a dalSich
opatfeni.

1.2 Vyznam dopravniho modelovani v dopravnim planovani

Dopravni planovani, které se opira o multimodalni dopravni model, je schopno hodnotit
nejen nabidkovou stranu, ale zejména poptavkovou stranu problému. Diky modelovani
dopravy v sofistikovanych software, jako je Omnitrans, je mozné pracovat s obsahlou
databazi informaci, ktera je kontrolovana dopravnim odbornikem.

Pokud je nutné stanovit indikatory na poptavkové strané navrhu dopravniho fesSeni,
je mnohdy multimodalni model jedinym nastrojem k predikci téchto hodnot.

Drive pouzivané metody nebyly schopny adekvatné pracovat s jednotlivymi druhy dopravy.
| dnes muzeme vidét progndzy individudlni automobilové dopravy (IAD) na z&kladé
ristovych koeficientl, oddélené progndzy verejné dopravy se stagnaci, bez vysvétleni,
zda se zvySeni dopravnich vykonu realizuje z davodu prodlouzeni pramérné cesty &i vyssi
mobility, tj. zvySeni hybnosti a po¢tu dosahovanych cili. Takové oddélené pfistupy by jiz
nemély byt akceptovany.

Bez spole¢ného pristupu k vice druhim dopravy neni dale mozno uvazovat se synergii

opatrfeni v kazdém jednotlivém druhu dopravy. Spoleény pfistup pfinasi informace o mozné
zméneé délby pfepravni prace mezi systémy v pfipadé zmény, byt jen jednoho z nich.
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Pro hodnoceni dopadl a pfinosu infrastrukturnich opatfeni je vyznamna pravé poptavkova
strana, jelikoz ta pojednava o lidech na rozdil od nabidkové strany, ktera feSi dopravni
infrastrukturu.

1.3 Vyznam dopravniho modelovani na urovni regionu

Dopravni model osobni dopravy na Urovni regionll ma za cil modelovat stavy, které neni
schopen postihnout narodni strategicky model a které nelze postihnout pfi zpracovani
meéstskych dopravnich modell. Zatimco narodni model ma podrobnost obci s rozSifenou
pusobnosti a méstsky model podrobnost zakladnich sidelnich jednotek ¢&i s€itacich obvodd,
krajsky model ma za cil modelovat meziobecni vztahy na silnicich vSech kategorii a vSech
Zeleznicnich tratich, regiondlnich i celostatnich, na uzemi kraje.

Krajsky model proto maze hodnotit dopravni obsluznost regiond, posuzovat linkové vedeni
a frekvence pfiméstské a regionalni dopravy, hodnotit pfestupni uzly a posuzovat obchvaty
obci a mést. Multimodalni model ma pak za cil modelovat také zménu chovani uzivatell ve
vztahu k volbé dopravniho prostiedku.

Zpracovany multimodalni dopravni model osobni dopravy je vazan na zajmové Uzemi Kraje
Vysocina. MozZnosti aplikace dopravniho modelu zavisi na disponibilité potfebnych vstupnich
Udaju a na jejich kvalité. Zpracovanim modelu se rozumi vytvofeni stavby modelu a jeho
kalibrace a validace.
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2 Metodika dopravniho modelu Kraje Vysoc¢ina

2.1 Definice dopravniho modelu

Model dopravy ma své definované vstupni a vystupni veli€iny, definované zakladni casti
a dimenze. Vstupni veli€iny se liSi pro kazdy model v zavislosti na dostupnosti zdroji dat Ci
moznosti prizkumu. Vystupni veli€¢iny se li§i od cile kazdého konkrétniho dopravniho
modelu. Kazdy model obsahuje shodné definované ¢asti, kterymi jsou proménné, parametry
a principy ve formé matematickych funkci.

Definice vypoctové ¢asti modelu

Proménnd je vstupni &i vystupni veli€ina. Tedy matematickd ¢&i logicka interpretace
deklarovaného objektu.

Parametr je neménna hodnota tzv. charakteristické koeficienty. Tyto parametry nabyvaji
vSeobecné platnych hodnot zjisténych statistickym vyhodnocenim jevu. V pribéhu vypoctu
se nemeni.

Principy ve formé matematickych funkci vytvareji vztahy mezi vstupnimi hodnotami,
parametry a vysledky.

Struktura dat ¢tyfstupnového modelu je nasledujici:
= socioekonomickd data a zondlni data
= modelov4 sit pro jednotlivé dopravni submédy
= matice pfepravnich vztahu
= vypoctové funkce
Dimenze &tyfstupriového modelu dopravy:
= (Cel cesty
= druh dopravniho prostiedku
= modelovy ¢as
= uzivatelsky definované dimenze
= vysledky
= jterace
Modelovani nabidky a poptavky

CtyFstupfiovy model je zazity nazev pro komplexni dopravni model rozdéleny na 4 zakladni
tlohy, z nichz prvni 3 spadaji do modelovani dopravni poptavky a 4. do modelovani dopravni
nabidky.

Modelovani dopravni poptavky:
= vznik pfepravnich potfeb (objemy zdrojové a cilové dopravy Uzemi)
= rozdéleni pfepravnich vztahl (smérovani dopravnich proudu)
= délba pfepravni prace (volba dopravniho prostredku)

Modelovani dopravni nabidky:

= pridéleni dopravni zatéze na sit dopravnich subsystému

» CENTRAL
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Cela uloha je pfitom zavisla na vyuziti dopravni cesty, tedy stupné saturace jednotlivych
dopravnich médui. K uspokojivému vysledku je nutné dojit iteracemi.
E‘EI']
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Obrazek 1: Priklad schématu mozZného ctyrstupriového modelu (Zenith 4-step Model)

2.2 Struktura dopravniho modelu

2.2.1 Popis modelu

Dopravni model Kraje Vysoc€ina je zpracovavan pro kalibracni rok 2010/2012. Vzhledem
k dostupnosti dat sc¢itani na silnini siti v 5letych intervalech je vyuzito Celostatni scitani
dopravy 2010, provedené Reditelstvim silnic a dalnic CR (RSD). Aktudlni data k vefejné
dopraveé jsou dostupna pro rok 2012. Vyhledové stav poptavkového modelu byl zvolen rok
2030. Varianty dopravni sité je mozné modelovat pro vystupy kratkodobého, stfednédobého
a dlouhodobého horizontu realizace opatfeni dle finanéniho planu.

Redenym Uzemim je Kraj Vysocina s obalkou blizkych cild, obci s rozsifenou plsobnosti
(ORP), a vzdéalenych cilu, kraja CR.

Dopravni model obsahuje celkem 755 dopravnich zén.

Modelované druhy dopravy jsou osobni individualni automobilova doprava a vefejna osobni

doprava s dalsim c&lenénim na drazni dopravu a vefejnou linkovou dopravu. Méstska
hromadna doprava, cyklisticka a pési doprava nejsou modelovany.

Model je desagregovan dle ucelu cesty na dojizdku do S$kol, dojizdku do zaméstnani,
vicedenni rekreaci, k |ékafi a ostatni cesty.

Pro potifeby posouzeni verejné dopravy je modelovano celodenni obdobi pracovniho dne za
24 hodin. Ranni Spi¢ka je pouzita pouze pro zobrazeni stavajicich intenzit sité verejné
dopravy.
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Modelové zatizeni sité osobnimi vozidly je provedeno kapacitné nezavisle pro 24 hodin,
protoZze dopravni zatéZe nedosahuji nad 75% vytizeni. Modelové zatiZzeni vefejné dopravy je
provedeno kapacitné zavisle se smérovanim po vice trasach pro oba modelové ¢asy.

Matice pro verejnou dopravu i individualni dopravu jsou kalibrovany spole¢né.

vvvvvv

Atributy modelu

Dimenze

Kalibraéni rok

= 2010 IAD, 2012 vefejna doprava

Progndza pro
roky

= 2030, varianty sité pro kratkodoby, stfednédoby a dlouhodoby
vyhled

Resené Uzemi

» Kraj Vysocina

Vnéjsi oblasti

= oblasti sousedici s Krajem Vysocina do podrobnosti ORP
=  zbytek Ceskeé republiky (NUTS 3 ¢i jejich Casti)

Zo6novani oblasti

= Kraj VysocCina: 718 dopravnich zén (v tom 704 obci)
» Zzbytek CR: 36 dopravnich zén (v tom 23 ORP)
» Slovensko: 1 zéna

Druhy dopravy

» verfejna osobni doprava (drazni doprava, verejna linkova doprava)
= osobni individualni automobilova doprava

Ugel cesty

dojizdka za praci

dojizdka do $kol

rekreace

k l1ékafi (pokud jsou dostupnéa data)
ostatni

Modelové Casy

Reprezentativni pracovni den:
» ranni Spicka 04:00 — 08:00 h (pouze zobrazeni stavajici VD)
= cely reprezentativni den (24 hodin)

Pritizeni
modelové sité

= |AD: kapacitné nezavislé zatézovani pro modelovy ¢as 24 hodin
= vefejna osobni doprava: smérovani po vice trasach

Modelovani
poptavky

Na zékladé gravitacniho modelu

Kalibrace matic

Spole¢na kalibrace matic (SKM) pro ¢asové obdobi:
* |AD individualni automobilova doprava
» vefejna osobni doprava

Tabulka 1: Atributy modelu

2.2.2 Zonalni struktura
Objemy dopravy se vypocitavaji pro tzv. dopravni okrsky. Kazdy dopravni okrsek je uren

zacinajicich a koncicich v okrsku. Velikost okrsku se urci dle ucelu a velikosti dopravniho
modelu. Model Kraje Vysoc&ina ma dopravni okrsky ¢lenény na vnitini a vnéjsi.

Vnitfni zény modelu pFedstavuji zkoumané Uzemi Kraje Vysoc€ina. Zakladni jednotkou je
obec. Vnéjsi zény tvofi obalku zkoumaného Uzemi. Jejich zakladni jednotkou je obec
s rozSifenou pusobnosti pro blizké zény a kraje pro vzdalenéjsi zony.
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Vnitfni dopravni zony Kraje Vysocina jsou ¢lenény do dvou skupin:

= obce Kraje Vysocina (obce se spojitym Uzemim)

= Casti obci Kraje Vysocina (pro obce, které nejsou jednim spojitym tzemim)
VnéjsSi dopravni zény jsou déleny na 4 podskupiny:

= Slovensko

= kraje nesousedici s Krajem Vysocina

= kraje sousedici s Krajem Vysoc€ina bez okrest sousedicich s Krajem Vysoc€ina

= obce s rozSifenou pusobnosti v okresech sousedicich s Krajem Vysocina

Vyjimkou k vySe zminénému c&lenéni je okres Brno — venkov, ktery nebyl cely ¢lenén na
ORP. Pro Brno — venkov jsou samostatné ¢lenény pouze ORP sousedici s Krajem Vysocina,
zbytek okresu je pfifazen k centroidu zbytku Jihomoravského kraje, bez okresu sousedicich
s Krajem Vysocina.

Obréazek 2: Dopravni zony modelu osobni dopravy Kraje Vysocina

2.2.3 Dopravni sit’

Dopravni sit je zadana pro silniéni a Zelezni¢ni dopravu. Vnitini Uzemi Kraje Vysocina
obsahuje dalnici, vSechny silnice 1., Il. a Ill. tfidy a vybrané mistni komunikace a regionalni
a celostatni traté. Model obsahuje mimo modelové Uzemi Kraje Vysocina také klicové vazby
na ostatni kraje. Tomu odpovida rozmisténi vnéjsich zén.

Atributy sledované na silni¢ni siti jsou délka, kapacita, rychlost na nezatizené silni¢ni siti,
rychlost na zatizené silni¢ni siti, povolené dopravni systémy, linkové vedeni vefejné dopravy
a jeho dopravni nabidka. Zakladni informace o kapacité a rychlosti byly stanoveny na
zékladé CSN 736101 a CSN 736110.

2.2.4 Linky verejné dopravy

Pro vypocet zatizeni vefejnou dopravou je zvolen algoritmus Timetable vyuzivajici informaci
o vedeni linek vefejné dopravy, cestovnim €asu a dopravni nabidce. Linky vefejné dopravy
jsou zadany pro uzemi Kraje Vysocina s pfesahem do okolnich ORP. Cestovni doby a mista
zastaveni jsou zadany na zakladé platnych jizdnich fadu v roce 2012, spoje jedouci ve dny
Utery az Ctvrtek. Dale je zadan pocet spoju za den a ve Spickovém rannim obdobi.
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Na nésledujicim obrazku je zobrazen pfiklad zadani jizdnich Fadua:

D¢ 1@ LHI

Stop StopTag  Stop Type | Travel Time Default time Assignment Dwell Tme |Cum Time | Average SpiLength
153;Humpolec stanice Mormal

152:Fladkov zastavka  (Normal v -E,DD 5,26 0,00 0,00 6,00 43,80 4,38
151:Kamenice u Humpolc zastavka  Mormal 4,00 3,93 0,00 0,00 10,00 49,10 22
150:Slavnic zastivka  Normal (3,00 29 0 000 300 %51 1,83
14%:Heralec stanice Mormal |3,00 1,58 0,00 0,00 16,00 26,28 1,31
143:Radfiov zastavka  MNormal g,00 4,84 0,00 0,00 22,00 40,34 4,03
147:Lipa stanice  Normal 6,00 3,30 0,00 0,00 B AT 275
146:Petrkov zastavka  Mormal 4,00 3,17 0,00 .U /00 32,00 39,65 2,04
145:Dolk zstivka  Mormal (3,00 2,05 0,00 0,00 3500 34,24 1
137:Havlickdy Brod stanice Mormal 5,00 4,32 0,00 0,00 40,00 43,25 3,60

Obrazek 3: Ukazka zadani jizdniho radu v databazi softwaru Omnitrans

2.2.5 Propojeni zon a dopravni sité
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Obrazek 4: Pripojeni centroidu Humpolec na dopravni sit

K propojeni dopravni poptavky ve formé matic prepravnich vztah a nabidky dopravni sité
slouzi tzv. konektory. Kazda dopravni zéna muaze byt v modelu pfipojena nékolika konektory.
V projektu nejsou vyuzita omezeni pro distribuci na jednotlivych konektorech. Konektory
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obsahuji informace o prfistupovych dobach na dopravni sit. Distribuce cest pro pfistup
k vefejné doprave je provadéna jednak konektory a jednak zadanou silniéni siti s povolenym
pristupovym dopravnim modem k verejné doprave.

2.3 Vstupni data dopravniho modelu

2.3.1 Typy vstupnich dat pouzitych v dopravhim modelu
Vstupni data pro tvorbu dopravniho modelu Ize shrnout do nékolika kategorii:
= dopravni zény
= dopravni sit a jeji parametry
= zastavky a stanice
= vedeni linek vefejné dopravy
= socioekonomickd data
= dopravni chovani obyvatelstva
= prepravni proudy v osobni dopravé
= dopravni zatizeni v osobni dopravé
Dopravni zony

Vstupni data pro dopravni oblasti jsou vektorové vrstvy ve forméatu shp importované
z Geografického informagniho systému (GIS). Zdrojem dat je Cesky statisticky Gfad (CSU)
nebo Cesky Gfad zemé&méFicky a katastralni (CUZK). Data byla poskytnuta Krajem Vysogina.
Dale je nutné pro kazdou definovanou dopravni oblast shromazdit socioekonomicka data.

Dopravni sit’ a jeji parametry

Dopravni sit' je rozdélena na silni¢ni a zelezni¢ni sit. Silni¢ni sit' je importovana z vektorové
vrstvy formatu shp GIS. Zdrojem je RSD CR, Silniéni databanka Ostrava. Data byla
poskytnuta Krajem Vysocina. ZelezniCni sit' je importovana z vektorové vrstvy shp GIS.
Zdrojem je databaze ZABAGED CUZK. Data byla poskytnuta Krajem Vysogina.

Dopravni sit ma celkem pres 65,5 tis. linii.
Dopravni sit’ nese také informace o s¢itani dopravy.

Podkladni rastrové vrstvy nebyly pro model dopravy pozadovany. Pro potfeby rucniho
doplnéni sité jsou vyuzivana aktualni rastrova data Google.

Zastavky a stanice

Zastavky a stanice jsou rozdéleny dle drazni a verejné linkové dopravy. Zastavky verejné
linkové dopravy byly importovany z vektorové vrstvy ve formatu shp poskytnuté Krajem
VysoCina. ZelezniCni zastavky a stanice byly importovany jako plochy a body z vektorové
vrstvy ZABAGED CUZK a ru&né spojeny se Zelezniéni siti. V modelu je zadano pres 2 600
zastavek.

Vedeni linek verejné dopravy

Linky vefejné dopravy byly poskytnuty v shp GIS vrstvé v nekompatibilnim formatu Krajem
Vysoc€ina. Linkovani vefejné dopravy je provedeno ru¢né dle poskytnutych jizdnich fadu
platnych v roce 2012.

Socioekonomicka data a zonalni data

» CENTRAL
-/ EUROPE

ERATING FOR SUCCESS.

EUROPEAN UNION
EUROPEAN REGIONAL 1 1 / 20
DEVELOPMENT FUND




Wi RAILHUC

Zakladnim zdrojem dat je CSU. Zakladni data o po&tu obyvatel a po&tu ekonomicky aktivnich
obyvatel v obcich byla poskytnuta Krajem Vysoc€ina ve formatu xls.

Dalsi dostupna data jsou pro obyvatelstvo 2011 dle zvolenych vékovych skupin 0 — 5, 5 — 10,
11 -14,15-18, 19 — 64, 65+. Zdroj je CSU. Data byla poskytnuta ve formatu xIs.

Dal§i dostupna data jsou z Databaze za obce (MOS). Jedna se o aktuélni zonalni data
o poctu lékafskych, Skolskych, sportovnich a kulturnich zafizeni a poctu ekonomickych
subjektl dle ekonomické Cinnosti. Data jsou dostupna ve formatu xls.

Dal$i dostupna data o poctu zaméstnancu dle ekonomickych skupin jsou z databaze Scitani
lidu, domd a bytad 2001 (SLDB 2001). Data byla poskytnuta CSU ve formatu xIs. Databaze
scitani 2011 neni v sou€asné dobé dostupna.

Informace o ubytovacich zafizenich je dostupna z CSU ve formatu xls. Tato data byla
poskytnuta Krajem Vysocina.

Dopravni chovani obyvatelstva

Informace o specifickych hybnostech a distribu¢nich kfivkach byla vyzadana u Ministerstva
dopravy. Jedina existujici schvalena data pro CR jsou obsahem modelu dopravy Dopravni
sektorové strategie, 2. faze.

Mimo vySe zminéna data jsou dostupna pouze data pro dojizdku do Skol, ktera byla
poskytnuta Krajem VysocCina, a pro dojizdku do zaméstnani SLDB 2001, ktera byla
poskytnuta CSU.

Z databaze CSU je mozné odvodit jednak specifické hybnosti pro Géel cesty do zaméstnani,
jeji distribuéni kfivku, a na zakladé tabulek A12 a A13 také délby pfepravni prace.

Tab. A13. DojiZdéjici denné za praci podle pouZitého dopravniho prostredku

z z toho pouZity dopravni prostredek °
0 e =] —
o 5 .o & I £
_ 25| @ e 25| 3 = | = |2 |.8|Ed
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= [=] e} L =] E = =] =] E o W + =T
g o = = o 2| £ | 3 F2|2F
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i " 5 |32| E g le| € s|EE
3 E 7 = |31 ° g
Celkem
Kraj celkem 86 159( 31 991 4421 905( 22 092| 6 658| 531 2314 0O59| 1 495 973| 455 T 302 5034
Havligkiv Brod 15 445 £ B35[ 1475 S5l 2TO0V) 883 110 438 200 448 80 S5 1877 1217
Jihlava 19 4385| S773| 5967 653 45955 1547 7Ol 204 214 385 582 260| 2 322 1227
Pelhfimoy 11253 4077 288 38 235  &v2 451 182 158|175 54 18] 1218] 8028
Trebit 19383 2410( 3858 S| S 255) 15858 190 F3IT| 135 135 177 431 827 1024
Zdar n. Sazavou 20812 5858 849 59| 4852 1487 107 5853 250 340 110 38| 1857 1008

Tabulka 2: Dojizdéjici za praci dle pouZitého dopravniho prostfedku (ukdzka)'
Pro jiné ucely cest nejsou data dostupna.

Velkym problémem je dale neschopnost desagregovat matice dle socioekonomickych
skupin, tato data nejsou vibec v CR k dispozici mimo dopravni model Dopravni sektorové
strategie, 2. faze.

Prepravni proudy v osobni dopravé

Dostupna data matice vztahl jsou jednak z anketniho scitani dojizdky do matefskych,
zakladnich a stfednich $kol v Kraji Vysocina, tato data byla poskytnuta ve formatu xls.

! Dojizdka za praci a do $kol v kraji Vysogina, str. 111 (Cesky statisticky Grad, 2004)
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Dale jsou dostupna data matice vztahd pro dojizdku do zaméstnani SLDB 2001, tato data
jsou k dispozici ve formatu xls.

Dale jsou dostupné matice vztahl jizd ve vefejné linkové osobni dopravé. Zdrojem je
databaze spole¢nosti CHAPS spol. s r. 0. Data byla poskytnuta Krajem Vysocina ve formatu
txt.

Dopravni zatizeni v osobni dopravé

Dopravni zatizeni je dostupné ve formatu shp GIS pro silni¢ni dopravu 2010. Zdrojem je
RSD, Silni¢ni databanka Ostrava. Data byla poskytnuta Krajem Vysocina.

Dopravni zatizeni v regionalnich vlacich (osobni a spésné vlaky) ze scitani Ceskych drah
(CD) 2012 bylo poskytnuto Krajem Vysocina ve formatu xIs.

Informace o poctu cestujicich ve verejné linkové osobni dopravé v roce 2012 jsou dostupné
z databaze CHAPS ve forméatu txt. Tato data byla poskytnuta Krajem Vysocina.

2.3.2 Shrnuti dostupnych zdroji dat
Vstupni data pro dopravni oblasti jsou zejména ze zdroje CSU.

Vstupni data pro dopravni silniéni sit byla poskytnuta Krajem Vysoé&ina z databaze RSD,
Silniéni databanka Ostrava. Vstupni data pro vedeni zelezni¢nich trati byla poskytnuta
Krajem Vysoc€ina z databaze ZABAGED.

Vstupni data matice vztah(i pro cesty do zaméstnani a $kol byla poskytnuta CSU ze séitani
SLDB 2001. Vstupni matice cest dojizdky do matefskych, zakladnich a stfednich Skol byla
poskytnuta Krajem Vysocina. Vstupni data matic cest v prostfedcich vefejné linkové osobni
dopravy byla poskytnuta Krajem Vysocina a pfevzata z databaze CHAPS.

Pro vypo&tové funkce a jejich parametry neni v CR vydana platna metodika pro vytvafeni
poptavkovych modell, proto bylo pozadano Ministerstvo dopravy, aby byly poskytnuty
vypocetni kfivky z celostatniho dopravniho modelu, ktery vznikl pfi Dopravnich sektorovych
strategiich, 2. faze.

2.3.3 Kvalita vstupnich dat

Vstupni data k tvorbé zonalnich oblasti a dopravni sité vCetné linkového vedeni verejné
dopravy jsou aktudlni a dostupna k roku 2012. Tato data jsou dostatecna pro sestaveni
dopravni sité modelu osobni dopravy.

Socioekonomickd data a zonalni data jsou mimo pocet pracujicich dle ekonomickych
odvétvi, ktery je ze SLDB 2001, z roku 2012 ¢i 2011. Tato data jsou aktualni a dostupna.

Data popisujici dopravni chovani a dopravni proudy jsou dostupna pro dojizdku do prace ze
scitani SLDB 2001 a dojizdku do Skol ve Skolnim roce 2012/2013. Dale nejsou dostupné
prazkumy dopravniho chovani pro CR. Desagregace ulohy je diky tomuto nedostatku
prakticky neproveditelnd bez pouziti zahrani€¢nich prizkumu, které plné neodpovidaji
dopravnimu chovani v CR. Piikladem je jiZz rozdil ve specifické hybnosti obyvatel Némecka
3,4 cesty na obyvatele/den a Ceské republiky 2,67 cesty na obyvatele a den. Tento
nedostatek mize byt nahrazen specifickymi hybnostmi a distribu¢nimi kfivkami zjisténymi v
modelu dopravy CR pfi Dopravnich sektorovych strategiich, 2. faze. O tato data bylo
zazadano.

Kalibra¢ni data o profilovém dopravnim zatiZzeni jsou dostupna pro silniéni dopravu ze scitani
RSD 2010, séitani CD 2012 a databaze CHAPS 2012. Tato data jsou dostateéna pro validaci
modelu dle profilovych intenzit.

Dale byla vyuZita data z koncep&niho dokumentu Dopravni plan Kraje Vysocina (2011).
Dokument obsahuje znaéné mnozstvi informaci o ¢asové dostupnosti ORP, matici dojizdky
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zaku do Skol, vycet l1ékaiskych zafizeni, mapy silnini sité, zelezni¢ni sité a zastavek verejné
linkoveé dopravy.

2.3.4 Dopad neexistence dat na vypovidajici schopnost dopravniho modelu

Vypovidaci schopnost dopravniho modelu je nejvice postizena neznalosti specifickych
hybnosti, distribu€nich kfivek pro tvorbu smérovani dopravy a parametru logit funkce pro
model délby prepravni prace pro tzemi CR. Vypodetni parametry byly vypogitany pro Ggely
cest do prace a do skoly. Pro ostatni Ucely jsou parametry provedeny na zakladé odborného
odhadu.

Vzhledem k nedostatku dat pro denni variace individualni dopravy je ustoupeno od modelu
ranni Spi¢ky pro obdobi 4 — 8 hod.

2.4 Vypoctova cast dopravniho modelu

Dopravni model osobni dopravy Kraje VysoCina je zalozen na klasickém sekvenénim
Ctyfstupriovém postupu dle obrazku 1. Model je konstruovan v souladu s béznou praxi za
vyuziti dostupnych dat a moderniho software Omnitrans.

2.4.1 Socioekonomické skupiny

Model sleduje 5 socioekonomickych skupin obyvatel a 8 parl cest. Kombinaci téchto
parametrd vznikaji poptavkové vrstvy, jejichz chovani je do urcité miry homogenni a Ize je
popsat specifickou hybnosti a primérnou pfepravni vzdalenosti ¢i primérnym cestovnim
C¢asem v podobé distribucnich kfivek.

Pary cest Socioekonomické skupiny
0-6 6-10 10-14 |(14-18 |Ostatni

1 |Prace —domov X
2 |Domov — prace X
3 |Domov — vzdélani |x X X X X
4 |Vzdélani —domov |x X X X X
5 |Domov — Iékar X X X X X
6 |Lékar —domov X X X X X
7 |Rekreace X X X X X
8 |Ostatni — ostatni  |x X X X X

Tabulka 3: Model osobni dopravy, sledované vrstvy poptavkového modelu

Celkem je uréeno 32 ze moznych 40 kombinaci. Ke kazdé poptavkové vrstvé je vazana
matice 755 x 755 poli.

2.4.2 Tvorba cest

Celkovy pocet cest byl stanoven na zakladé specifickych hybnosti uréenych pro kazdou ze
32 skupin poptavkového modelu.

» CENTRAL
-/ EUROPE

ERATING FOR SUCCESS.

EUROPEAN UNION
EUROPEAN REGIONAL 1 4 / 20
DEVELOPMENT FUND




Wi RAILHUC

V CR neexistuje rozsahly prazkum dopravniho chovani obyvatel, ze kterého by bylo mozné
odvodit specifickou hybnost pro jednotlivé socioekonomické skupiny?.

Proto bylo osloveno Ministerstvo dopravy se zadosti o poskytnuti specifickych hybnosti pro
jednotlivé vrstvy poptavkového strategického modelu Ceské republiky, ktery byl zpracovan
pfi dokumentaci Dopravni sektorové strategie, 2. faze. Dale je pfihlédnuto k vysledkim
zahrani¢nich prazkum( dopravy, napf. Mobilitat in Deutschland (MiD), které jsou upraveny
na Ceské podminky. Celkova mobilita nemohla byt pfevzata z Dopravni sektorové strategie,
2. Faze diky rozdilené metodice.

Dale byly pouzity anketni prizkumy v matefskych, zkladnich a stfednich $kolach
poskytnuté Krajem Vysocina, které poskytuji matici dojizdky zakd do $kol. Z této matice Ize
preparovat specifické hybnosti i distribu¢ni kfivky, které Ize pouzit pro dalsi vypocty.

Jelikoz je model zpracovavany jako ,Zivy“, je mozné v budoucnu jakakoli data o dopravnich
hybnostech, zonalnich datech &i distribu€nich kfivkach zpfesnovat.

2.4.3 Prepravni vztahy

Pfepravni vztah je popis jedné cesty z bodu A do bodu B definovany zdrojem a cilem.
Velikost pfepravniho vztahu je mozné definovat jako sumu vSech jednotlivych cest z daného
zdroje do daného cile za modelovy ¢as.

Cilem modelovani dopravni poptavky je uréeni velikosti kazdého prepravniho vztahu mezi
kazdym z okrsku. Vysledek je zapsan do &tvercové matice 755 x 755, ktera predstavuje
graficky zapis kazdého vztahu mezi okrsky v bunce definované sloupcem a fadkem
(zdrojovym a cilovym okrskem).

Pro matici vztaha plati pravidlo, kde celkovy pocet zdroji se rovna celkovému poctu cild, a to
se rovna celkovému poctu dopravnich vztahu:

suma DZ = suma DC = D (pocet dopravnich vztah( feseného uzemi)

DalSi okrajovou podminkou je, aby soucet vSech cest okrsku byl rovny objemu zdrojové
dopravy okrsku a suma cilové dopravy okrsku odpovidala analogicky objemu cilové dopravy
okrsku. Mzeme hovofit o sumeé fadku ¢i sloupce.

Pro tvorbu cest byla pouzita distribu¢ni funkce pro kazdou vrstvu poptavkového modelu,
jejiz parametry byly stanoveny na zékladé dostupnych dat CSU.

Jedina data dostupna z priizkumd jsou v podob& matic CSU SLDB 2001 o dojizdce do
zaméstnani a $kol. Data ze s¢itani 2011 budou dostupna v poloviné roku 2013, a nemohou
byt proto pouzita.

Odporovymi hodnotami pro tvorbu jednotlivych vztaht je linearni kombinace c¢asu
a prepravni vzdalenosti.

2.4.4 Délba prepravni prace

Vypocet délby pfepravni prace ur€uje, jakym zpusobem jsou poptavkové matice rozdéleny
mezi druhy dopravy. Hodnoti se kazdy vztah v kazdé poptavkové vrstvé, kdy dochazi
k porovnani odporu pro zvolené dopravni médy.

Vypocet je proveden v jednom kroku mezi IAD a vefejnou dopravou. DalSi déleni mezi
jednotlivymi druhy vefejné dopravy, tj. vlak a autobus, neni proveden metodou logit, ale na
zakladé vyhodnosti trasy s moznosti variaci cest v kroku pfidéleni dopravy na sit.

2 Dopravni sektorové strategie 2. faze, Kniha 2 Strategicky dopravni model (Sekundarni verze), str. 15 (SUDOP
PRAHA, NDCon, Mott MacDonald CZ, 2012)
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Parametry logitového modelu a koeficienty pro vypocet generalizovanych nakladu jsou
kalibrovdny na zakladé dostupnych prizkumd a informaci poskytnutych Ministerstvem
dopravy a na zakladé odborného odhadu. Pro stanoveni generalizovanych nakladu je
pouzita kombinace ¢asu a vzdalenosti.

Pro vypocet modal split (délba pfepravni prace) bylo 32 poptavkovych vrstev slou¢eno do
9 ucelu. Pro tyto skupiny jsou generovany matice dennich prepravnich objemu pro jednotlivé
maody.

2.4.5 Prirazeni na sit’

Prifazeni na sit bylo provedeno metodou AON pro individuaini dopravu. V obdobi, kdy
nedochazi k pretizeni sité, je pouziti algoritmd VA nadbyte¢né. V modelovém obdobi 24
hodin byl pouzit algoritmus All or nothing, jelikoz se nepfedpoklada celodenni pretizeni sité
uvnitf zajmového uzemi. Toto zjednoduSeni umoznilo vyznamné zrychleni vypoctu. Zatizeni
verejné dopravy je vzdy provedeno kapacitné zavislou metodou. Vysledkem je zatizeni sité
osobni dopravou pro kazdy z modelovanych druh( dopravy.

Vysledky jsou zobrazeny na modelové siti v podobé pentlogram(, kde tloustka a hodnota
udava dopravni zatizeni. Pentlogramy pro IAD jsou provedeny ve vozidlech. Pentlogramy
pro vefejnou dopravu jsou provedeny v osobach. Pro kazdy dopravni méd je proveden
samostatny pentlogram.

Pro vypocet pfitizeni vefejné dopravy byla pouzita funkce Volumeaveraging se zadanim
parametrd pro uzivatelské specifikovani neochoty cestovat pfeplnénymi dopravnimi
prostfedky vefejné dopravy.

2

25 3

VCratio

Graf 1: Priklad zadané funkce zohledriujici pfeplnénost dopravnich prostredki vefejné
dopravy

2.4.6 Kalibrace

Kalibrace modelu je provedena na zékladé kontroly jizdnich dob mezi zvolenymi centroidy.
Dale jsou kontrolovany dalsi atributy, které silni¢ni a zelezni¢ni sit obsahuji, a dale je
kontrolovana sit vefejné dopravy na jizdni doby, zastaveni na zastavkach a frekvence ve
Spi€ce a mimo Spicku.

2.4.7 Validace

Validace modelu je provedena v nékolika krocich. Je sledovana primérna vzdalenost v
jednotlivych dopravnich médech. Je vyhodnocena GEH statistika pro s€itané body na silni¢ni
i zelezni¢ni siti s porovnanim modelové a pozorované intenzity dopravy. Je dokladovana
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produkce dopravy v jednotlivych centroidech/obcich a je porovnavana celkova suma cest ve
vefejné dopravé v Kraji Vysocina.

Parametr Dovoleny limit Dosazeny limit Vstupni Modelova
hodnota hodnota

Celkova suma 0,995 - 1,015 1,011 1305134 1319933

zatézi na counts

GEH <5% >85 85,36

Pramér GEH <5 2,67

Cesty VD bez 0,95-1,05 1,003 76485 76766

tranzitu

Prdmérna 34,07 31,79*

pfepravni

vzdalenost

Tabulka 4 Validaéni hodnoty modelu dopravy (* dle roéenky MD 2011 za celou CR)
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Porovnani distribuée cest 14D a VD

[100,10,20,2] IAD (Ave Trip Length = 34.35)

[100,20,20,2] - VD (Ave Trip Length = 3264) |
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Graf 2 Distribu¢ni funkce IAD a VD, na ose x km na ose y frekvence
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Graf 3 Objemy cest ze zon na 1 obyvatele za 24 hodin dle lidnatosti dopravnich zdén
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3 Shrnuti

Metodika modelu dopravy je zpracovana s ohledem na dostupnost podkladd a moznosti
validace dopravniho modelu. Nabidkova strana modelu, ktera obsahuje vypocet objemu
dopravy, tvorbu dopravnich vztahi a model délby prepravni prace, zohlediuje synergie mezi
opatfenimi na nabidkové strané dopravniho modelu napfi€ dopravnimi mody diky
multimodalnimu pfistupu k vefejné i individuélni dopravé.

Pro potfeby celodennich vysledk( je pouzita validace na bézny pracovni den. Bézny
pracovni den je definovan jako primér za stfedy v mésicich bfezen a fijen roku 2012 pro
vefejnou dopravu a pramér dennich intenzit roku 2010 dle celostatniho séitani Reditelstvi
silnic a dalnic CR.

Vyhledové obdobi kratkodobého, stfednédobého a dlouhodobého horizontu dovoluje
posuzovat zameéry, opatfeni a aktivity ve strategickém méfitku dokumentace.

Pfepravni poptavku v modelu ovliviuji zondlni data o Uzemi i socioekonomickd data
o struktufe obyvatelstva v jednotlivych dopravnich zonéch.

Dopravni sit a vedeni linkové verejné dopravy a drazni osobni dopravy jsou uvazovany do
podrobnosti obci. Zvolené zénové usporadani dle spravnich celku, pro které dlouhodobé
shromazduje informace Cesky statisticky Gfad, je vhodné pro dlouhodobé planovani
a udrzitelnost databaze.

Udrzitelnost a vyuzitelnost modelu pro budouci vyuziti a aktualizace strategie je dana
zvolenym souborovym systémem, kterym jsou soubory MS Office a ESRI GIS v souradném
systému S-JTSK, jako nejrozSifenéjsi systém geodatabazi v CR.

Model dopravy bude slouZit jako podklad k analyze stavajiciho stavu kondice dopravni sité
azejména ve druhé fazi projektu k posouzeni navrhovanych opatfeni, aby mohly byt
specifikovany pfinosy a slabé stranky navrhovanych fesSeni.
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