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Abstrakt

Ndzev prace:

Abstrakt:
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Navrh identifikace faktord ovlivitujicich objemy dopravy

Tato disertaCni prace se zabyva problematikou dopravniho planovani ve vztahu
k udrzitelnému rozvoji meést. Vramci prace byla provedena analyza faktord
ovliviiyjici intenzity dopravy na dopravni siti na izemi mést a obci a v jejich prilehlém
okoli, a to zejména v navaznosti na navrh identifikace vyznamnosti faktord ovlivitujici
dopravni provoz pro potieby pfipadného vyuziti v dopravnim planovani v
ramci zvySovani udrzitelnosti mobility. Navrh spocivd ve stanoveni indikatort
udrzitelné mobility a v aplikaci metod multikriterialni rozhodovaci analyzy pro
identifikaci vyznamnosti téchto indikatori pro potfeby dopravniho a uzemniho
planovani mést. Prace se dale zabyva zmé&nami v dopravnim chovéni obyvatel Ceské
republiky zplsobené mimotddnou udalosti v podobé vladnich plosnych opatieni
natizenych v bfeznu roku 2020 z diivodu zamezeni $ifeni nakazy nemoci COVID-19.

Intenzity dopravy, udrzitelny rozvoj, dopravni planovani, dopravni chovani obyvatel,
multikriterialni rozhodovaci analyza, indikatory udrzitelné mobility
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Identifying factors influencing traffic volumes

The dissertation deals with the issue of transport planning in relation to sustainable
urban development. The work includes an analysis of factors affecting the traffic
volumes on the transport network in cities and municipalities and in their vicinity,
especially in connection with the proposal for identification of the importance of
factors affecting traffic for possible use in transport planning to increase mobility
sustainability. The proposal consists in setting indicators of sustainable mobility and in
the application of methods of multicriteria decision analysis to identify the
significance of these indicators for the needs of transport and urban planning. The
thesis also deals with changes in travel behavior of the Czech population caused by an
emergency in the form of government area measures ordered in March 2020 to
prevent the spread of COVID-19 desease.

Traffic volumes, sustainable development, transport planning, travel behaviour,
multiple-criteria decision analysis, sustainable mobility indicators
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Seznam pouzitych zkratek

CLD Diagram kauzélnich smycek (anglickéd zkratka vyrazu Causal Loops Diagram)
CR Ceska republika

CSN Ceské technické normy

CsU Cesky statisticky ufad

EU Evropska unie

FCD Plovouci mobilni data

GIS Geograficky informacni systém

HDP Hruby domaci produkt

IAD Individuélni automobilova doprava

MCA Multikriterialni analyza

MDCR Ministerstvo dopravy Ceské republiky

MHD Meéstskd hromadna doprava

MK Mistni komunikace

ORP Obec s rozsifenou psobnosti

OCR Osetfovani ¢lena rodiny

P+R Park nad Ride (zachytné parkoviste)

PCR Policie Ceské republiky

PK Pozemni komunikace

POI Points of interest

PPP Public Private Partnership

PUMM Plan udrzitelné méstské mobility

RSD Reditelstvi silnic a dalnic

SD Systémova dynamika

SUMP Sustainable Urban Mobility Plan (anglicky vyraz pro plan udrzitelné méstské mobility)
SUS Spréava a idrzba silnic

SWOT SWOT analyza pro urceni silnych a slabych stranek, prilezitosti a ohrozeni subjektu
TP Technické podminky

UM Udrzitelna mobilita

USA Spojené staty americké

UAP Uzemné-analytické podklady

VHD Veftejna hromadna doprava



1. Uvod

Doprava neni doménou vyhradné jednoho védniho oboru, vénuji se ji v urcitych pohledech predevsim
geografické, ekonomické, technické a historické védni obory, ale i dal$i. Technické védy se zabyvaji
technickou strankou dopravy, jakou je konstrukce a vyroba dopravnich prostfedkii, budovani dopravni
infrastruktury nebo dopravné-inzenyrské pojeti.

Vyvoj dopravy je spojen s mnoha ovliviwyjicimi faktory, které v ¢ase méni svoji vahu. V minulosti
mezi ty nejzakladnéjsi prvky vyvoje patiilo zdokonalovani dopravnich prostfedkt a dopravnich cest.
Kli¢ovou roli, se kterou se tizce poji rozvoj dopravy, hraje rozvoj obchodu nejen na regionalni, ale i na
globalni Urovni. Rozvoj dopravy je obecné sekundarnim jevem vyvoje sidelniho systému a
ekonomického rozvoje, ale miize to fungovat i naopak, kdy rozvoj dopravy povede k promeéné
sidelniho systému (Marada, 2003).

Béhem poslednich 20 let dochazelo ke znacnému ristu intenzit silni¢ni dopravy na naSem uzemi.
Tento rast byl spojen s mnoha spoluptisobicimi faktory. Na jedné stran€ riist intenzit dopravy souvisel
se zmeénou charakteru hospodaistvi, ktera predstavovala otevieni domaciho trhu zahrani¢nimu
obchodu. Vznikla moznost exportu zbozi a popfipadé sluzeb na zapadni trhy. Automobily se staly
dostupnéj$im zbozim a mnohonasobné se zvétSila moznost jejich vybéru, s ¢imz je spojen i rust jejich
soukromého vlastnictvi. Na stran¢ druhé byl rist intenzit zatizeni spojen se zménami v systému
osidleni, které se ovSem také vazou na zménu hospodaiského a politického rezimu. Jako zékladni
prvky lze vymezit koncentraci ekonomickych aktivit, rozvoj vztaht stiedisek od mikroregionalni az po
makroregionalni Uroven, zintenziviiovani vztahii mezi jadrem a jeho zizemim, ¢i rozvoj
suburbanizace.

Oproti makroskopickému pojeti faktorti ovliviujici vyslednou dopravu na dopravni siti jsou zde i
mikroskopické vlivy, které maji vyrazny vliv na lokalni zatizeni silni¢ni sité, a v praxi je potieba je
zohlednit napftiklad pii rozhodovani o umisténi dopravnich staveb tak, aby Gzemi nebylo vyraznym
zpusobem zatizeno negativnim ptsobenim dopravy.

Cilem disertacni prace je nalézt faktory, které vyznamné ovliviiuji objemy dopravy na silni¢ni siti,
zejména ve vztahu k udrzitelnému rozvoji mést, a navrhnout proceduru pro identifikaci vyznamnosti
téchto faktorG pro potieby dopravniho planovani s akcentem na zvySovani miry mobility smérem
k udrzitelnému rozvoji. Vysledny nastroj pro hodnoceni a identifikaci takovychto faktorti udrzitelné
mobility ve méstech mize poslouzit pfi uzemné-rozhodovacich a dopravné-rozhodovacich procesech
na ruznych trovnich vlad nebo komerénich struktur.

1.1 Vymezeni pojmu ,,objem dopravy*

Termin ,,objem dopravy* neni v oblasti dopravy ustalenym odbornym terminem jako takovym. Casto
se za objem dopravy povazuji rizné dopravni vykony, napf. pocet vozo-kilometrii (vozokm/Cas).
Mnohdy je ale laickou vefejnosti pod pojmem ,,0objem dopravy* povazovan néktery z prepravnich
vykont, napf. pocet osobo-kilometrdi (oskm/Cas), tuno-kilometrii (tkm/Cas). Ackoliv samotnym
pojmem ,,objem" Ize tvrdit, Ze se jednd o rozsah (mnozstvi), v pfipadé piepravniho vykonu se tedy
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»doprava“ a ,pfeprava‘.



V ptipadé piepravnich objemi (pfepravnich vykont) lze tvrdit, Ze vysledny pocet tuno-kilometrd
zavisi zejména na poptavce po doprave (z velké ¢asti determinované ekonomickou aktivitou obyvatel
daného tizemi a cenami dopravnich sluzeb, popt. pohonnych hmot) a na nabidce dopravy (dopravni
infrastruktufe, stupni motorizace, apod.). Obdobné to bude i v pripad¢ definice objemu vztazeného na
dopravu obecné. Mnoho dalsich faktorti zde vSak vysledné ,,objemy dopravy* ovliviuji.

Vychézime-li z definice pojmu ,,doprava®, kdy za dopravu povazujeme ucelny a zamysleny pohyb
mnozstvi dopravnich prostfedkii pohybujicich se po pozemnich komunikacich v rdmci dopravni sité.
Pro uzsi zaméteni disertacni prace je dale uvazovano s odbornym terminem intenzita dopravy
(anglicky vyraz ,traffic volumes®), ktera je definovana jako pocet dopravnich prostiedkti (komplet),
které projedou sledovanym profilem pozemni komunikace za jednotku casu. Z teorie dopravniho
proudu dale vychazeji dalsi zakladni charakteristiky dopravniho proudu, kterymi jsou naptiklad
hustota dopravy (pocet vozidel na sledovaném tiseku pozemni komunikace) nebo rychlost dopravniho
proudu. Zatimco intenzita dopravy se vztahuje k profilu pozemni komunikace, objem dopravy je
mozné povaZovat za mnozstvi dopravnich prostfedkii v trojrozmérném prostoru (na dané c¢asti
dopravni sit¢).

Z uvedeného vyplyva, ze obecny pojem v podob€ objemu dopravy lze vztahovat jak na osobni
individualni dopravu, osobni hromadnou dopravu nebo na dopravu nakladni. Zaroven lze v zakladu
rozliSovat objemy dopravy podle jednotlivych druht dopravy, poptipad€ na objemy motorové dopravy
a nemotorové dopravy.

Objemem dopravy v kontextu cile disertacni prace je mySleno mnozstvi dopravnich prosttedkli na
dopravni siti, pfiCemz je potfeba vramci méstského prostfedi studovat moznosti, jak efektivné
preferovat zptisoby dopravy Setrné k zivotnimu prostfedi pred individualni motorovou dopravou ve
smyslu udrzitelného rozvoje mést.



2. Stavajici praxe a nastroje pouzivané pro
dopravni planovani

Predpokladem pro Uspésné feSeni cile vyzkumu vramci disertacni prace je uplné pochopeni
souvislosti a dosavadnich poznatkii v oblasti planovani dopravy, modelovani dopravni infrastruktury a
simulace dopravy, s uvazenim socio-ekonomickych a socio-demografickych aspektt, které uzce
souviseji s dopravou jako takovou.

Na nasledujicich fadcich ctenat nalezne vyzkumnou reSer§i dosavadnich vystupd souvisejicich s
vyzkumem faktorii ovliviiujicich objemy dopravy zejména na silni¢ni siti, jak v automobilové
individualni doprave, tak ve vefejné hromadné dopravé, s pochopenim zikladnich zékonitosti a
zejména v navaznosti na aplikaci metodickych nastroji v dalsi vyzkumné casti prace. Dale se jedna o
rozbor vybranych nastroji, které slouzi pro modelovani ¢i predikci dopravnich charakteristik
pouzivanych v Ceské republice.

2.1. Modelovani a simulace dopravnich systémi

Dopravni modely lze obecné chapat jako analytické nastroje, pomoci nichZz je mozné provadeét
kvantitativni a kvalitativni vystupy na zdklad¢ analyz hypotetickych vstupti z dopravy. Jedna se o
simula¢ni modely — Ize na nich simulovat vyhledové dopravni a prepravni vztahy (poptipadé€ jiné
atributy). Pouzivaji se zejména vramci modelovani zmén na dopravni siti, Casto pro predikci
(simulaci) dopravniho vyvoje, pro riizné potieby rozhodovani o dopravnich aspektech na riznych
urovnich (Orava, 2000). Mezi vstupy je dle Ondrackové (2017) mozné fadit zejména ukazatele
dopravni poptavky (napf. poCet obyvatel a jiné socio-demografické a socio-ekonomické udaje, zdroje
a cile cest, stupeni automobilizace, aj.) a dopravni nabidky (infrastruktura, kapacita pozemni
komunikace, linky VHD, dostupnost zachytnych parkovist, financni naklady jednotlivych druhi
dopravy apod.).

Modely Ize vztahnout na jednotlivé druhy dopravy (uni-modalni modely), popfipadé vytvofit tzv.
multi-modalni model zahrnujici komplexni systém dopravy na uréitém tGzemi se specifickymi vstupy
z jednotlivych dopravnich modii prevazné zalozené na podilech jednotlivych druhti dopravy na
celkovém objemu dopravy. Modely lze rozliSovat podle rozsahu modelovaného tzemi na (Ondrackova
a kol., 2017):

e Makroskopické modely — vyuzivany pievazné pro rozsahlejsi uzemni celky s komplexni
dopravni siti. Na téchto modelech je mozné modelovat dopravni nebo ptrepravni poptavky
(intenzity dopravy na silni¢ni siti, pocty piepravenych cestujicich mezi jednotlivymi okrsky
feSeného uzemi, apod.). V ramci makroskopickych modela se jedna o urcité zjednoduseni
systému, ve vétsing piipadd se jedna o deterministické modely.

e  Mikroskopické modely — s jejich pomoci je mozné modelovat chovani vozidel na dopravni siti
(respektive useku silnice) a jejich vzdjemné ovliviiovani. Jednd se v pfevazné mife o modely
stochastické zohlednujici nahodné jevy. Typickym ptikladem jsou modely zalozené na teorii
dopravniho proudu, kdy je mozné napiiklad na kfizovatkach, popiipadé jinych silni¢nich
usecich, stanovit kapacitu, propustnost a jiné charakteristiky sité, ¢i dopravniho proudu.



o Mesoskopické modely — jedna se o jakousi meziGroven mezi makroskopickym a
mikroskopickymi modely, které kombinuje a ¢imz je mozné vyuzit vyhody obou dvou vyse
uvedenych druhti modelda.

e Nanoskopické modely — jsou specifi¢téj$im druhem mikroskopickych modeld, kde je kladen
daraz na vyssi miru pfesnosti (tedy i na detailnéjsi atributy modelu).

e Hybridni modely — jedna se kombinaci vySe uvedenych modelti tak, aby bylo docileno
simulace vybranych atributi dopravy v uzemi s detailnéjSimi vystupy.

Dopravni modely je mozné rozliSovat dale podle vlivu ¢asového hlediska, tedy na modely statické a
dynamické. Statické modely nezohlednuji vyvoj v Case, zatimco dynamické modely jsou vylozen¢
zalozeny na dynamice v Case. Piikladem dynamického modelu miize byt model, ktery zohlediuje
variace dopravy vramci dne, tydne popiipad€ v pribéhu celého roku (Ondrackova a kol., 2017).
V Ceské republice se pro vypocet odhadu intenzit dopravy a prognézy intenzit dopravy zalozenych na
dynamickém modelu zabyvaji technické podminky ¢. 189 a €. 225 (viz ¢ast 2.2.).

Dal$im moznym clenénim dle Ondrackové a kol. (2017) je rozdéleni dopravnich modelt podle
pristupu k modelovani dennich aktivit uzivateld dopravniho systému. Pfi modelovani kazdodennich
aktivit obyvatel v rdmci tzemi se rozliSuji tyto zdkladni ptistupy (Bowman a Ben-Akiva, 1996):

e Modely zaloZzené na jednotlivych cestach (trip-based) — zakladni analytickou jednotkou je zde
cesta (trip), ktera vstupuje do modelu jako aktivita uzivatele sité¢ v pribéhu dne (popiipade
tydne, mésice ¢i roku) v podobé jednosmérné cesty mezi zdrojem a cilem.

e Modely zalozené na fetézcich cest (tour-based) — zakladni analytickou jednotkou tohoto
piistupu je zde fetézec cest — jizd (tour), které na sebe navazuji mezi zdrojem a jednotlivymi
cili cesty uzivatele site.

e Modely zalozené na rozvrhu dennich aktivit uzivatelii sit¢ (activity-based) — jedna se o
komplexnéjsi modely, ve kterych je zohlednén fetézec dennich aktivit a s tim spojeny Casovy
udaj a doba, lokalizace, ale i pouzity dopravni prostiedek. Tvorba modelu klade vysoké
naroky na kvalitu a podrobnost vstupnich dat zejména v oblasti dopravniho chovani obyvatel
v modelovaném tzemi.

Tvorba dopravniho modelu se skladé z nasledujicich na sebe navazujicich krokti (Ondrackova a kol.,
2017):

1) Definice ucelu dopravniho modelu - povaha, rozsah, komplexnost dopravniho modelu ma
odpovidat tcelu pouziti modelu.

2) Struktura modelu (rozsah modelovaného uzemi, poCet a druhy dopravy, zohlednéni Casu,
zpisob modelovani cest, aj) - podle ucelu modelu se odvozuje detailnost modelu s parametry a
zpisob modelovani dopravy.

3) Vstupni udaje - struktura modelu definuje rozsah a charakter potfebnych vstupnich udaju.
Sbér je provadén opét dle ucelu vyuziti modelu a jeho struktufe pomoci celé fady dopravnich
¢i dotaznikovych prizkumi, popiipadé s vyuzitim statistickych databazi.

4) Tvorba modelu a jeho kalibrace (zpfesiiovani) - kalibrace modelu je specializovana ¢innost
béhem tvorby dopravniho modelu. Vytvoteny dopravni model je kalibrovan podle empiricky
ziskanych udaji.

5) Validace (ovéfeni) - je proces testovani presnosti kalibrovaného modelu porovnanim jeho
vystupt s vysledky ziskanymi sbérem dat z terénu. Testovani se provadi na nezavislém vzorku
dat, pti¢emz udaje pouzité na validaci maji byt jiné, nez idaje vyuZity na kalibraci.



6) Predikce (predpoklad) - zakladnim ptedpokladem pro tvorbu predikce vyvoje dopravy v
nulovém (vyvoj situace bez opatieni) nebo navrhovém scénafi je platnost (validita) modelu
ohledem na soucasny stav.

2.1.1. Ctyi-tiroviiovy makroskopicky dopravni model

V ramci modelovani a simulace vlivii v dopravé a dopadii dopravy na fadu aspektti se v soucasné dobé
vyuziva tzv. ,Ctyf-uroviiovy dopravni model”, ktery lze obecné vyjadiit matematickym vztahem
reflektujicim parametry jednotlivych krokd modelu (Bulicek a kol., 2011):

T(k,i,j,m,1) = G X TS x MI™ x RI™, )

kde:

T (k, i, j, m, r) — celkovy pocet cest vykonanych osobami skupiny k mezi oblastmi i a j druhem
dopravy m po trase r;

G/ — pocet cest vykonanych osobami skupiny k a vznikajicich v oblasti i;

T, — podil cest odpovidajici disponibilité oblasti i a atraktivité oblasti j;

M — podil T;* ptifazeny k uréitému druhu dopravy;

R/ — podil cest piidélenych na konkrétni trasu.

Obrdazek 1 - Struktura ctyr-uroviiového dopravniho modelu (zdroj: Jaspers, 2014, viastni zpracovani)
2.1.2. Modelovani vzniku cest

Cilem je pro kazdou tzemné-dopravni oblast a kazdé modelované Casové obdobi ur¢it samostatné
pocet zacinajicich a konéicich cest v dané oblasti (bez ohledu na smérovani téchto cest). Pocet
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zaCinajicich cest v dané oblasti (miru poptavky) predstavuje disponibilitu oblasti. Po¢et koncicich
silnic v dané oblasti (mira pfitazlivosti) predstavuje atraktivitu zony. Atraktivity a disponibility by
meély byt v zavislosti na struktuie modelu segmentovany podle vrstev poptavky.

Disponibilitu je mozné segmentovat podle ekonomické aktivity (vyse piijmu), dostupnosti automobilu,
ptip. také typu a polohy mista bydlisté (region, vybavenost obce), napi. na tyto demografické skupiny
(Orava, 2000):

e ckonomicky aktivni obyvatelstvo s dostupnosti automobilu v domacnosti;

e ckonomicky aktivni obyvatelstvo bez dostupnosti automobilu v domécnosti;

e ckonomicky neaktivni obyvatelstvo s dostupnosti automobilu v domacnosti;

e ckonomicky neaktivni obyvatelstvo bez dostupnosti automobilu v domacnosti;

e 7aci a studenti (v strategickych modelech se doporucuje uvést samostatné na zakladni, stfedni
a vysokeé skoly).

V makroskopickych modelech se disponibilita dané oblasti se urci jako nasobek hybnosti dané
demografické skupiny (pocet cest za pracovni den nebo rok) zjist€né z prizkumu mobility a poctu
obyvatel dané demografické skupiny v dané oblasti. Velmi hodnotnym néstrojem pro ucely
dopravniho planovani jsou dopravni deniky, které na zaklad¢é principu dobrovolnosti ze strany
ucastnika priizkumu dopravniho chovani, slouzi jako cenny zdroj dat o frekvenci a ucelu vykonanych
cest, vyuziti dopravnich prostfedku aj. Takto ziskana data Ize rovnéz vyuZit pro stanoveni vzniku cest
— za pomoci socioekonomickych proménnych je na teoretickém modelu kalibrovat pomoci metod
statistické analyzy se skutenymi nebo odvozenymi udaji o poctech cest z/do dané oblasti
(Ondrackova a kol., 2017). Pro stanoveni odhadu (dopoctu) hodnot ze vzorku dat od respondentl
z pruzkumt je mozné vyzit metod (Buli¢ek a kol., 2011):

e metoda rastového faktoru;
e vicenasobna linearni regresni analyza;
e teorie volby pfi stanoveni po¢tu zdrojovych a cilovych cest.

Pii tom je dulezité rozliSovat druhy poptavky - tzv. apriorni (poptavka neovlivnéna existujici
nabidkou) a aposteriorni (poptavka ovlivnéna existujici nabidkou. Dle Ondrackove (2017) je dale pfi
uréovani zdrojovych a cilovych cest potfebné se zabyvat zejména poptdvkou apriorni, na jejimz
zaklad¢ je mozna racionalizace modelovaného dopravniho systému.

Atraktivita dané oblasti predstavuje pocet cest za konkrétnim ucelem ukoncenych v dané oblasti. V
pfipadé nedostupnosti téchto udajd, je tfeba urcit zjednoduSsené odhady zalozené na vhodnych
datovych zdrojich a celkovém poctu cest. Pro jednotlivé tcely cest je mozné uvazovat s hodnotami
(Orava, 2000):

e dochazka do prace - pocet pracovnich prilezitosti;

e dochazka do Skoly - pocet zaki, resp. mist ve Skolach;

e dochazku za sluzbami - pocet navstév zdravotnickych zafizeni, uradd, maloobchodnich
provozu, resp. jejich pocet nebo kapacita;

e zpateCni cesty domu.

Atraktivity se doporucuje segmentovat podle ucelu cesty, frekvence opakovani cesty (denni / tydenni /
obcasna) nebo délky cesty. Celkova atraktivita vSech oblasti pro dany Gcel cesty musi byt shodna s
celkovym poctem cest dané¢ho ucelu, které¢ provedou obyvatelé oblasti. Celkovy pocet cest je mozné
ziskat jako nasobek hybnosti dané demografické skupiny podle ucelu cesty (pocet cest za den) zjisténé
z pruzkumu mobility a poctu obyvatel dané demografické skupiny. Alternativné lze pfistoupit k
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odhadu na zéklad¢ specifickych dopravnich nebo sociologickych prizkumi s pomoci vySe uvedenych
metod (obdobné jako stanoveni disponibility oblasti).

2.1.3. Modely pro distribuci cest

Cilem je vytvofit pro kazdou dvojici dopravnich zén (se zohlednénim smeéru jizdy), poptavkovou
vrstvu a modelované Casové obdobi matici pfepravnich vztahii — stanoveni poctu cest mezi témito
oblastmi. Obecné objem pfepravnich vztahti mezi dvojici zon zavisi na:

e hodnoté disponibility ve zdrojové zon¢;

e hodnot€ atraktivity v cilové zon¢;

e cestovnich ndkladech mezi zdrojem a cilem;

e specifi¢nosti vztahu mezi zdrojem a cilem (napt. spadovost);
e limitu pfilezitosti k uskute¢néni cesty mezi zdrojem a cilem.

Obecné plati, ze se wvazrustajici vzdalenosti, cestovnimi naklady nebo cestovni dobou (tzv.
generalizované naklady) mezi potencidlnim zdrojem a cilem cesty klesa pravdépodobnost vzniku cesty
— zvySuje se mira impedance mezi danymi oblastmi.

Celkovy objem takto vypoctenych cest zacinajicich nebo koncicich v dané oblasti (celkovy soucet v
fadku, resp. sloupci pro danou oblast) by mél odpovidat poctu urcenému béhem vzniku cest (kapitola
2.1.2). Toho Ize dosahnout itera¢niho opakovanim modelovych procedur, az do doby dosazeni
pozadované miry konvergence (Kocarkova a kol., 2004).

Pro stanoveni vyhledovych piepravnich vztahti se pouzivé fada metod. V zakladu je mtizeme ¢lenit do
dvou skupin (Ondrackova a kol., 2017) — Analogické metody (metody ristovych faktor() a syntetické
metody (gravitacni metody).

Metody ristovych faktoru jsou zalozeny na ptredpokladu, ze budouci pocty mezioblastnich (napft.
piepravnich) vztahti budou v ur¢itém poméru k sou¢asnym hodnotam, proto je mozné vyuzit k jejich
stanoveni koeficientli rlstu- napf. metoda jednotného soucinitele ristu, metoda primeérného
souCinitele ristu, metoda Fratarova nebo metoda Detroitska. Koeficienty ristu lze ziskat napf.
statistickou analyzou casovych tad. Vzhledem k rostouci slozitosti dopravniho systému se mira
vyuzitelnosti pro modelovani dopravniho systému snizuje.

Gravita¢ni metody jsou zalozeny na predpokladu, Ze ke stanoveni budouciho objemu mezioblastnich
vztahll je zapotiebi studovat a definovat pficiny jejich vzniku a veskeré dalsi pticiny, které zpiisobuji
rust objemu piepravnich vztahti. Vychazi se z poznatku, Ze objem dopravy mezi dvéma oblastmi je
pfimo umérny atraktivité cilové oblasti a nepfimo umérny vzdalenosti mezi danymi oblastmi. Kromé
vzdalenosti je mozné uvazovat jiné hodnoty impedance (napi. cestovni doba nebo naklady na
dopravu). Pomoci syntetickych metod lze vyhledove vyjadrit pfemistovaci vztahy i v téch pripadech,
kdy je nutné pocitat s podstatnymi zménami ve struktuie oblasti, ve struktufe sit¢ dopravnich
komunikaci i se vznikem novych oblasti.

Gravita¢ni model lze obecné vyjadfit vztahem (Ondrackova a kol., 2017):

Tij =Ai XOiXBjXDij(Uij), (2)
kde:
T — pocet cest mezi oblastmi i a j;

A; — balan¢ni faktor pro zdrojové cesty;
O; — pocet zdrojovych cest (disponibilita oblasti i);



B; — balan¢ni faktor pro cilové cesty;
D; — pocet cilovych cest (atraktivita oblasti j);
f(Uj;) — funkce generalizovanych nakladi cest mezi oblastmi i aj.

V piipadé potteby stanoveni prognézy mezioblastnich vztaht (vyhledova OD matice) je mozné na
zaklad¢ znalosti stavajicich dat (¢asovych tad) vyuzit téchto skupin metod:

e Metody regresni a korelacni analyzy
e Metody specifickych hybnosti (napt. obyvatel ¢i domécnosti)

2.1.4. Modely pro volbu druhu dopravniho prostiedku

Cilem je rozdélit matice prepravnich vztahi vytvofené v ramci distribuce cest na samostatné matice
pro jednotlivé druhy dopravy zahrnuté v dopravnim modelu, nejlépe pro jednotlivé poptavkové vrstvy
a modelované ¢asové obdobi (Baudys a kol., 2008). Tedy jaké cesty kterych obyvatel budou vykonany
kterymi dopravnimi prostfedky. Mezi nejvyznamnéjsi faktory ovliviiujici vybér dopravniho prostredku
1ze tadit dostupnost vetejné dopravy (akcesibilita), vlastnictvi automobilu, naklady na pouziti daného
druhu dopravy, primérné parkovaci ndklady, mytné, cestovni doba aj. (Orava, 2000). Volba
dopravniho prosttedku rovnéz zavisi na Casovém obdobi dne, aktualniho stavu pocasi, dopravni
vybavenosti tizemi, typu zastavby a jinych tzemné-stavebnich faktorech nebo globalné-politickych ¢i
regionalné-politickych vlivech. (Kocarkova a kol., 2004).

Pfi volbé druhu dopravniho prostfedku v ramci modelu se ve vétSing€ pripadd vychazi z empirického
poznani na zaklad¢ jiz ziskanych dat o pfepravnim chovani obyvatel (napf. dotaznikové Setfeni nebo
jina statisticka data). Je mozné vyuzit pravdépodobnostni analyzu pro stanoveni odhadu modal splitu
na zékladé teorie volby (Orava, 2000). Casto vyuzivanou pravdépodobnostni funkci pro stanoveni
odhadu volby druhu dopravniho prostfedku mezi zdrojovou a cilovou oblasti je LOGIT funkce
(logistické rozdéleni odhadu uzitku). Mezi dal§i modely v ramci ,,Mode Share“ se tfadi model
PROBIT, ktery je zalozen na normalnim rozde¢leni odhadu uZzitku nebo linearni pravdépodobnostni
model s rovhomérnym rozdélenim veli¢in uzitku (Ortizar a Willumsen, 2006). Uzitkova funkce zde
vyjadfuje miru atraktivity daného dopravniho modu (dopravniho prostiedku) a je zejména zaloZzena na
zohlednéni generalizovanych nakladu.

Generalizované naklady jsou stanoveny samostatné pro rizné demografické skupiny, ucely cesty,
druhy dopravy a asové obdobi. V piipadé omezeni kapacity jednotlivych druhii dopravy je tfeba tuto
skute¢nost zohlednit v uzitkové funkci. Uzitkové funkce s aplikaci generalizovanych nakladt
zohlednuji zejména tyto proménné:

o celkové trvani cesty vcetné doby pfesunu k dopravnimu prosttedku, celkového casu
straveného ve vozidle a ¢asu piesunu od dopravniho prostfedku do cile cesty;

e celkové penézni naklady spojené s uskutecnénim cesty (provozni naklady, poplatky za vjezd,
parkovné, mytné, dalni¢ni poplatky, naklady na jizdné ve vetejné doprave apod.);

e vnimanou miru diskomfortu (napf. penalizace pfestupli ve vefejné dopravé nebo penalizace
mén¢ komfortnich druhti dopravy), jejiz hodnota by méla byt urcena na zakladé prizkumu;

e v nakladni dopravé také Casové ztraty a finan¢ni naklady spojené s nakladkou, vykladkou,
piekladky a shromazd’ovanim zbozi;

e Vpfipad¢ IAD je mozné dale zohlednit primérnou dobu piejezdu, popfipadé¢ zdrzeni na
urcitém useku pozemni komunikace (obecné na prvcich dopravni sit¢), primérnou obsazenost
osobniho automobilu, popiipadé¢ v nakladni dopravé kapacitu nakladnich vozidel a jejich
skutecné vytizeni.



Rozdéleni matice pfepravnich vztahti mezi jednotlivé druhy dopravy je tedy mozné provést na zakladé
tzv. linearni uzitkové funkce v zavislosti na generalizovanych nakladech, ktera popisuje atraktivitu
dopravniho prostfedku - modu (Ondrackova a kol.,, 2017). Podobu linearni uzitkové funkce lze
vyjadfit takto:

U(m) = ay, + by, + IVT Ty, + Cpy X OVT Ty, + dpy X COST,, 3)

kde:

IVTT,, — Cas strdveny ve vozidle pro dopravni prostiedek m;

OVTT,, — soubor cestovnich ¢asi mimo dopravni prostfedek (soucet doby chiize k dopravnimu
prosttedku, dob ¢ekani na piestup a doby odchodu z kone¢né zastavky do cile cesty);

COST,, — néklady na jizdu v dopravnim prostiedku m;

am, bm, cm, dm — specifické koeficienty.

Parametry uzitkové funkce by mély byt urCeny tak, aby modelovana délba ptfepravni prace odpovidala
empirickym zjisténim z prizkumt, pfip. jinych zdroji. Podoba LOGIT funkce s uvazenim uzitkové
funkce je dale nasledujici (Ondrackova a kol., 2017):

QUM
P(m) = S UG “4)
kde:
P(m) — pravdépodobnost, Ze cestujici zvoli dopravni prostiedek m;
U(m) — linedrni uzitkova funkce popisujici atraktivitu dopravniho prostiedku m;
yn_,eV0™ _ suma linedrich uzitkovych funkci popisujici atraktivitu dopravnich prostiedku
alternativnich oproti dopravnimu prostiedku m.

V strategickych modelech dopravniho planovani se zpravidla provadi délba piepravni prace ve dvou
krocich (MDV SR, 2019):

e v prvnim kroku se rozdéli matice prepravnich vztahii mezi IAD a vefejnou dopravu;

e ve druhém kroku se rozdéli individualni doprava mezi silni¢ni a nemotorizovanou (s moznym
rozdélenim na cyklistickou a pési), a vefejnd doprava mezi pfiméstskou zelezni¢ni dopravu,
autobusovou, Zelezni¢ni, méstkou hromadnou dopravu (obecné)ptip. Dalsi relevantni druhy.
Alternativné lze druhy krok provést az béhem ptidéleni dopravy. Poptipadé se zahrnou dalsi
druhy dopravy, pokud to ucel modelu vyzaduje, resp. se v modelovaném tzemi vyskytuji.

V multimodalnich makroskopickych modelech nakladni dopravy, které se zabyvaji rozsahlejsim
uzemim (napf. statu) se zahrnuji obecné druhy dopravy jako silni¢ni, Zeleznic¢ni ¢i leteckd doprava
(kromé jinych specifickych druhi dopravy v ramci daného uzemi).

2.1.5. Modely pro pridéleni cest na dopravni sit’

V zavére¢ném kroku ¢tyf-tiroviiového modelu je nutné zjisténé poCty cest mezi jednotlivymi oblastmi
spolu se zjisténym modal splitem prifadit na konkrétni tiseky dopravni sité (urCeni zatizeni sité
dopravnich komunikaci). Pfidélovanim vyhledovych vztahdi na soucasnou dopravni sit’ pii znalosti
limitd kapacity tsekt pozemnich komunikaci je mozné docilit zjisténi, zdali bude mit soucasna sit’
komunikaci v budoucnosti dostatecnou kapacitu nebo zda nebude pietizena (Kocarkova a kol., 2004).
Pro pfifazovani zjisténych (respektive vyhledovych) cest na dopravni sit' (trasy) dle jednotlivych
dopravnich modu se pouZivaji zejména tfi zasady (Bulicek a kol., 2011) a jejich vzdjemné kombinace
pfi tvorbé pfifazovacich modeld (Assignment models):



e Zasada nejkratsi cesty je zalozena na predpokladu, Ze kazda cesta z OD matice je piifazena
na nejkratsi (nebo nejlevnéjsi) trasu, ostatni trasy nejsou uvazovany, dokud dopravni tok neni
saturovan (dosazeno kapacity komunikace). Trasa muze byt ohodnocena samotnou
vzdalenosti, cestovnim ¢asem na trase, nebo v nakladech vynalozenych na dopravu po této
trase.

e Zasada prerozdéleni cest na vice tras vychazi z poznatku, Ze ¢ast fidi¢t voli jiné, nez ¢asove
nejvyhodnéjsi trasy nebo zvoli jinou trasu pro cestu tam a jinou pro cestu zpét. Duvodl pro
volbu jiné trasy mize byt celd fada (Meyer, 2016) — mohou to byt atributy samotné trasy
(kapacita useku silnice, rychlostni omezené na trase, dopravni omezeni na trase, aj.) nebo
psychologické faktory jedinct (napf. Ze fidici rad€ji vyuziji méné frekventovanou trasu).

e Zasada omezené kapacity pfihlizi ke kapacit¢ komunikace. Trasa nejvyhodngjsi je dle prvni
zasady nejcastéji vyuzivana, coz v dob¢ dopravnich $picek vede ke zpomaleni dopravniho
proudu a fidi¢i voli alternativni trasy, které jsou sice vzdalenostné delsi, ale v dané situaci
¢asoveé vyhodnéjsi. S uvazenim této zasady se prid€luji mezioblastni vztahy na sité po krocich
a po kazdém iteraci se posuzuje intenzita dopravy a propustné kapacity a upravuje se ¢as
potfebny na prijezd komunikaci (Bulicek a kol. 2011) — jednd se o smycky se zpétnou
vazbou.

Z vyse uvedeného je zfejmé, ze se pro prifazovani jednotlivych cesta na dopravni sit' uvazuje
s kalkulaci generalizovanych nadkladt pro jednotlivé trasy. Zasady nejkratsi cesty a omezené kapacity
je vyuzivana napft. v rdmci modelovani tzv. ,,pfirastkového zatizeni sité” (Incremental Assignment),
kdy pomoci iteraci zohlediiujeme v poptavkovych dil¢ich maticich zvySujici se miru impedance na
saturovanych trasach (Ondrackova a kol., 2017). Postupnymi itera¢nimi kroky dosahneme bodu, kdy
rozdil mezi naslednymi kroky (pfifazenimi) je pod urcitou prahovou hodnotou (konvergence).

Velmi vyuzivanym modelem pfifazovani cest na dopravni sit’ je rovnovazny model (Equilibrium
Assignment) zalozeny na stochastickém ,,user-equilibrium* algoritmu (Meyer, 2016). Rovnovazny
stav dopravniho systému nastavd v momenté, kdy pro zadného uzivatele dopravni sit€ neexistuje
zadna vyhodnéjsi alternativa (tj. s niz§imi generalizovanymi naklady). Rovnovahu mtizeme uvazovat
jako celospolecenské optimum nebo jako uzivatelské optimum podle Wardropa, podle néhoz si "kazdy
uzivatel vybira trasu, pro kterou jsou ndklady na cestu mezi zdrojem a cilem minimalni, a jakakoli
zmena této trasy by mu pfinesla stejné nebo vyssi naklady" — prvni Wardropova véta (Wardrop, 1952).
V ptipad€ systémového optima je uvazovano s primérnou cestovni dobou vSech uzivateli dopravni
sité jako s minimalni (druhda Wardropova véta). Zatizeni sité je ukonceno tehdy, kdyZ jsou vSechny
trasy v relacich zdroj — cil v rovnovazném stavu (Ondrackova a kol., 2017).

Vychazime-li z teorie grafu, kdy je dana dopravni sit’ G(N,A) - kde N je mnozina uzli a A je mnozina
usekd, potom je uzivatelsky rovnovazného stavu dosazeno tehdy, pokud pro vSechny relace (p, g) plati
(Slivong, 2009):

fogr >0 =ty =ts, VT ERy,, (5)
foar =0 = tpgr 2 tpg VT E€Rpg, (6)

Pti zahrnuti vS§ech podminek ptipustnosti feSeni plati:

foar(tpqr —t5q) =0 Vr € Ryy,V(p,q) €D, (7)
tpgr —tpqg =0  Vr€R,,V(p,q) €D, (8)
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Zrequ qur = dpq v(p,q) €D, )]
foqr 20 VT €R,,,V(p,q) €D, (10)

tpg =0  V(p,q) €D (11)

kde:

D — mnozina vSech pfepravnich proudt sméfujicich z p€ N do g € N;
dp, — velikost prepravniho proudu z p do ¢, dyg € D;

R,, — mnozina vSech neopakujicich se tras mezi p a g;

Jrgr — velikost dopravniho proudu na trase r € Ry;

F,— celkovy dopravni proud pfitazeny na Usek a € A;

t. — cestovni Cas potiebny pro prujezd tseku a;

tpgr — Cas potfebny na cestu z mista p do mista g pti pouziti trasy r;
t'»y — minimalni as potiebny na cestu z mista p do mista q.

Pti pride€lovani dopravy se na zakladé stochastické uzivatelské rovnovahy zohlednuji rizné vnimani
generalizovanych nakladti riznymi demografickymi skupinami pro rtzné ucely a casy cest
(segmentace podle poptavkovych vrstev).

Oproti vySe uvedenému statickému modelu ptifezovani cest je dynamicky model, ktery zohlediuje
kolisani piepravni poptavky v Case ale i zménu parametrl sité v ¢ase (napf. proménné dopravni
znaceni, zména signalnich pland, aj.).

Mezi dal$i modely pfitazovani cest na dopravni sit’ je mozné tadit statické zatizeni metodou ICA
(Impedance calculation), které je zalozeno na stanoveni odporové funkce v jednotlivych kiizovatkach
(uzlech) na dopravni siti. Tato metoda vSak klade diiraz na vétsi detailnost dopravni sité, napt. na
pfesné umisténi jizdnich pruhid v kiizovatkach (Ondrackova a kol., 2017).

2.1.6. Ostatni druhy modelti pouZivané v dopravnim planovani

Jednim z modeld zabyvajici se pri¢innym vznikem cest (tedy i jednotlivymi faktory, které vedou
k cestam) je model zaloZeny na aktivitach uzivatele dopravni sit¢ (activity-based model). Tyto modely
ziskavaji uplatnéni pii rozsahlych prizkumech dopravniho chovani obyvatel.

Hlavnim pfedpokladem modelu zaloZenych na aktivitach obyvatel je to, Ze cestovni poptavka je
odvozena od ¢innosti, které lidé museji nebo chtéji v ramci svych aktivit vykonat, pficemz rozhodnuti
jednotlivett o jednotlivych cestach jsou soucasti planu aktivit v daném dni — posloupnost téchto
¢innosti definuje cestu v prostoru a Case. Cestovani je pak povazovéano za jeden z atributil systému.
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Prostorové uspofadani

Casové uspofadani
y aktivity

W

v

cas

Obrazek 2 - Priklad prostorové a ¢asového usporadant rozvrhu aktivit uzivatele dopravni sité (Zdroj:
Pribyl, 2003). Legenda: W — prace, H— domov, L — zabava, S — ndkupy.

Pfi modelovani na zaklad€ principu €asoprostorového omezeni by se méla brat v potaz dalsi omezeni
nesouvisejici pfimo s dopravou, ale zejména s aktivitami uzivateli dopravni sit¢ (Hégerstrand, 1970):
napt. fakt, Ze neni mozné byt na dvou mistech zaroven, oteviraci doby obchodi a instituci, omezeni
urcitych typt domacnosti, prostorové (urCité aktivity maji vyhrazeny prostor), casové (aktivity mohou
mit minimalni ¢i maximalni trvani), aj.

Modely zalozené na aktivitach jednotlivet (skupin obyvatel) nabizeji jiné moZznosti nez Ctyf-uroviiové
modely, napf. lze jimi modelovat environmentalni problémy spojené s dopravou, jako jsou emise a
expozice obyvatel znecisténi ovzdusi. Tyto modely publikoval Shiftan (2000) s detailnim posouzenim
jejich vyhod pro environmentalni ucely v dopravnim planovani jiz pted vice jak dvaceti lety. Kolektiv
autorti kolem Beckxe (2009) publikoval model zalozeny na aktivitach obyvatel pro predikci objemu
emisi z dopravy a rtizné dalsi modely na kvalitu ovzdusi nasledovaly. Tvirci dopravnich strategii
mohou pomoci modeld zalozenych na aktivitich obyvatel navrhnout takové strategie, které snizuji
produkci emisi nebo expozici témto emisim zménou vzorct chovani obyvatel (poptipadé konkrétni
skupiny obyvatel) v Case.

Integrované dopravné-tuzemni modely (Integrated Transport-Land Use Models) — integruji vyhody
dopravnich modelti a modeld vyuZiti izemi do jednoho. Uéelem téchto modeld je piedpovidat dopad
zmen v dopravni siti a provozu na budouci umisténi sluzeb (funkce tizemi) na zakladé€ znalosti o socio-
ekonomickém vyuziti izemi a poté piedpovidat dopad téchto novych umisténi na poptavku po
doprave.

Modely zalozené na multi-agentnim pfistupu vyuzivaji principu autonomnich agenti, které v modelu
funguji jako proménné s celou fadou atributii. Vyhodou multi-agentniho modelu je, Ze kazdému
agentu lze pfifadit v ramci simulace atributy pro libovolnou poptavkovou vrstvu a je mozné vyuzit pro
vSechny rozhodovaci procesy vkazdém kroku ctyf-uroviiového modelu, v makroskopickych
dynamickych, ale i mikroskopickych modelech.

2.2. Nastroje pro modelovani intenzit dopravy v CR

Intenzita dopravy na pozemni komunikaci je primarnim udajem pro fadu rozhodovacich procesi v
silni¢nim hospodarstvi a oblast projektovani pozemnich komunikaci. Intenzita dopravy charakterizuje
do jist¢ miry ucel vyuziti pozemni komunikace a charakter provozu na pozemni komunikaci
(Martolos, 2016). V ramci silni¢niho hospodarstvi je kromé jiného intenzita dopravy brana mnohdy
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jako dtlezity udaj pro stanoveni miry vytizeni pozemni komunikace (a urceni kapacity pozemni
komunikace) a jako navrhova intenzita dopravy ve smyslu stanoveni navrhové kategorie novostavby
pozemni komunikace nebo zefektivnéni organizace dopravy na ptfislusném kiizeni nebo useku PK. Ve
vétSin€ piipadd jsou tyto navrhové intenzity zjistovany za pomoci kratkodobych dopravnich
prizkumd, a stanoveny dale postupnym vyhodnocenim za pomoci pfislusnych nastroji. Od spravného
stanoveni celodenni intenzity dopravy z kratkodobého méteni se odvijeji dalsi dopravné-inzenyrské
ukazatele a nastroje, napf. rocni primér dennich intenzit (RPDI) nebo padesatirazova intenzita
dopravy.

Metodika pro stanoveni intenzit dopravy z kratkodobych dopravnich prizkumt vychdzi céastecné
z anglické monografie HCM (anglicky Highway Capacity Manual) z roku 2000 a z némecké piirucky
HBS (némecky Handbuch fiir die Bemessung von Strassenverkehrsanlagen) z roku 2001. Stanovenim
intenzit dopravy z kratkodobych dopravnich prizkumt se zabyva dokument TP 189 (Martolos, 2016),
stanovenim prognoz intenzit dopravy potom technické podminky TP 225 (Richtr a Bartos, 2018). Dale
existuji TP 135, 188, 234, 235, 236, dle kterych se navrhuji a posuzuji jednotlivé typy kiizovatek (z
téchto TP se rovnéz vychazi pii modelovani dopravy na pozemnich komunikacich. Technické
podminky dopliiuji a rozpracovavaji piisluina ustanoveni norem CSN 73 6101, CSN 73 6102 a CSN
73 6110. Pozadavky na podobu a vystupy dopravniho modelu upravuje naptiklad i zakon ¢. 100/2001
Sb.: posuzovani vlivii na zivotni prostiedi — specifické pozadavky pro vstup do studie EIA
(Ondréackova a kol., 2017). Dopravni modely se vytvaieji s ohledem na tyto (a dal$i s dopravou
souvisejici) zakony, technické podminky a normy.

2.2.1. Stanoveni intenzit dopravy na méstskych komunikacich

Autor této prace se v letech 2014-2016 podilel na feSeni vyzkumného projektu v ramci Technologické
agentury CR soznadenim TA04031723 ,Metodika stanoveni intenzit dopravy na méstskych
komunikacich®. Cilem projektu bylo sestavit metodiku pro vypocet rocniho priméru intenzit dopravy
(RPDI) z dat ziskanych kratkodobym dopravnim prizkumem na pozemnich komunikacich ve méstech
a obcich. Jednalo se o provedeni dlouhodobého méfeni intenzit dopravy na vybranych komunikacich
v riiznych méstech v CR, ze kterych byly ziskany sady koeficientii pro vypoéty vysledného RPDI.

Resitelé projektu v jeho pribéhu zrealizovali velké mnozstvi dopravnich prizkumil ve 14 krajskych
méstech a jinych méstech v CR ke zji§téni intenzit dopravy na vytipovanych pozemnich komunikacich
na tizemi mest a obci tak, aby byly determinovany na téchto komunikacich rizné charaktery dopravy.
V kazdém z téchto mést bylo provedeno méfeni intenzit dopravy na rtiznych silnicich méstského typu
po dobu 7 dni v tydnu opakované v kazdém zrocnich obdobi (jaro, 1éto, podzim, zima). Takto
organizované pruzkumy pokryly kategorie silnic méstského typu, které korespondovaly s kategorizaci
uvedenou v minulosti platné verzi CSN 73 6110 v podobé funkénich téid méstskych komunikaci Al,
A2, B1, B2, Cl1, C2, C3 — viz tabulka ¢. 1.

Tabulka 1 - Strucnad charakteristika pozemnich komunikaci (zdroj: Benes a kol., 2016)

Funk¢éni tfida Charakteristické pouZziti POthz,‘ v sidelnim Tvy picke
utvaru poZadavky
Al - (rychlostni r}./c’hlostm komunolkace ve mestech nad 2,50 na hranici vys$sich vylouceni ptimého
, tisic obyvatel, pritah dalnic a rychlostnich L7 ,
s funkci o 9 . urbanistickych styku s okolnim
, silnic ve méstech nad 100 tisic obyvatel, , . , .
dopravni) s utvart uzemim
vazba na dalnice
A2 - (rychlostni rychlostni komunikace ve méstech nad 50 na hranici vysSich omezeni piimého
s funkci tisic obyvatel, pritah rychlostnich silnic ve urbanistickych styku s okolnim
dopravni) méstech nad 20 tisic obyvatel utvarti uzemim
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sbérné komunikace ve méstech nad 20 tisic

IL tt.

prevazné dopravni

B1 - (sbérné s o 9 , , na hranici nizsich vyznam, dlraz na
, . | obyvatel, prittah ve méstech a vyznamnych s N
funkci dopravné Loy , , s o urbanistickych pozadovanou
N stiediskovych obcich, navazuji na silnice L. a , o .
obsluznou) utvart rychlost a omezeni

ptimé obsluhy

B2 - (sbérné s
funkci dopravné

sbérné komunikace niz$ich obytnych ttvart
pro jejich obsluhu a prutahy silnic III. Tft.,
spojeni nestiediskovych obci navazujici na

mezi niz§imi
obytnymi utvary

dopravni vyznam s
¢asteCnou pfimou

obsluznou) silnice TI1. T¥. obsluhou
Cl- (Obsll,lzne meéstské tiidy prevazné spolecenského obsluzné osy umoznent prme
s funkci , A y Lt e obsluhy vSech
. vyznamu ve stavajici zastavbe méstskych Gtvart S,
obsluznou) objektt
C2 - (Obsluzné obsluzné komunikace dopliujici spojeni e L, .
. . o L . mezi niz§imi obytnymi Gtvary nebo uvnitf
s funkci sbérnych komunikaci ve stavajici i nové S A
N , < obytnych utvart
obsluznou) zastavbé
C3 - (Obsluzné . . G
s funkci obsluzné komumkac,e zpr}stupnujlc1 objekty uvnitf obytnych ttvaré
y a uzemi
obsluznou)

Prijezd vozidel vSech kategorii byl zaznamendvan pomoci automatickych detektor (sCitacl) na
ultrazvukové bazi v celodennim c¢asovém rozmezi. Tyto pristroje zaznamenavaji Cetnosti, ale i
kategorie vozidel. Délka preruseni signalu v zavislosti na ¢ase a rychlosti vozidla znamena ptislusnou
kategorii vozidla (osobni automobily, motocykly, nakladni vozidla a autobusy, navésové soupravy).

Stanoveni homogennich souborit dat pro vypocet intenzity dopravy

Ze ziskanych dat o celodennich intenzitach dopravy byly vytvofeny soubory dat piislusejici
k jednotlivym typiim méstskych komunikaci. Data byla sestavena jak pro jednotlivé typy méstskych
komunikaci, tak i pro jednotlivé dny v tydnu, obdobi roku a jednotlivé kategorie vozidel. Pro tyto
jednotlivé kategorie byla data ze vSech dopravnich prizkumt pfevedena do podoby hodinovych
intenzit dopravy v ramci 24 hodin (denni variace intenzit dopravy) — Cetnosti v ramci jednotlivych
hodinovych intervalt.

Pii zobecnéni celého souboru zjisténych hodinovych intenzit a nahrazenim stiedni hodnotou a
rozptylem byly ziskany primémé hodnoty ze vSech méfeni (v ramci dané kategorie méstské
komunikace). K posouzeni variability hodinovych intenzit dopravy byla vyuzita vybérova smérodatna
odchylka sa variacni koeficient V. Variacni koeficient je podilem smérodatné odchylky a
aritmetického priimeéru intenzit dopravy v danou hodinu V = s/x.

Touto statistickou metodou bylo docileno zjisténi v podobé nizkych hodnot variacniho koeficientu
hodinovych intenzit dopravy (vice nez 60% hodnot variacniho koeficientu bylo na trovni méné¢ jak
20%) pro jednotlivé sledované kategorie, ¢imz byly ziskany témef homogenni soubory intenzit
dopravy. Tato skutecnost umoznila pouzit zjisténé primérné hodnoty hodinovych intenzit dopravy
jako zaklad pro vypocet prepoctovych koeficientt pro odhad denni intenzity dopravy jen na zaklad¢
vysledkd kratkodobého dopravniho prizkumu.

Stanoveni prepoctovych koeficienti intenzity dopravy - Pievedenim zprimeérovanych hodnot
hodinovych intenzit dopravy (pro jednotlivé sledované kategorie) na relativni ¢etnosti ziskame soubor
hodinovych podili intenzit dopravy na celkové celodenni intenzité dopravy. Ty pfedstavuji tzv.
prepoctoveé koeficienty na denni intenzity dopravy kg, které lze pouzit k piepoctu intenzity dopravy
zjisténé z provedeného kratkodobého prizkumu (za uréitou dobu v ramci dne) na odhad denni
intenzity dopravy. Soubory piepoctovych koeficientli tedy byly vytvoreny z vysSe uvedenych souborti
dat, a to pro jednotlivé kategorie vozidel, typy méstskych komunikaci, jednotlivé dny v tydnu a obdobi
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v roce. V piipadé nékolikahodinového meéfeni intenzit dopravy v ramci dne se piislusné hodnoty
prepoctovych koeficienti odpovidajici jednotlivym hodinovym intervalim dopravniho pruzkumu
seCtou a dale se celkovy koeficient intenzity dopravy pouzije pro vypocet odhadu denni intenzity
dopravy v den prizkumu dle vztahu (20).

Obdobnym zplsobem byl ziskan piepoctovy koeficient pro prepocet na tydenni primér dennich
intenzit dopravy k;, k jehoz stanoveni je vyuzito podild celodenni intenzity dopravy v ramci daného
dne v tydnu vici celkové intenzit€¢ dopravy zjisténé béhem celého tydne v daném obdobi v roce, a
rovnéz piepoctovy koeficient pro prepocet na vysledny odhad hodnoty ro¢niho primeéru intenzity
dopravy krppi, coZ je aritmeticky prumeér prepoctovych koeficientli pro tydenni pramér intenzit
dopravy za vSechna ro¢ni obdobi.

Nasledujici grafy (obrazek ¢. 3 a 4) znazoriuji relativni Cetnosti (procentudlni hodinové podily na

celkové intenzit¢ dopravy zaznamenané za dobu 24 hodin) pro vybrané typy méstskych komunikaci,
pro vozidla bez rozliseni kategorii a vybrané obdobi (jaro).

Denni variace dopravy pro vozidla celkem a rychlostni
komunikaci typu A2 (jarni obdobi)
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Obrazek 3 — Hodinové relativni Cetnosti vozidel rozlisSeny podle dni v tydnu - MK A2 (zdroj: Benes a
kol., 2016, viastni zpracovani)

Denni variace dopravy pro vozidla celkem a obsluznou
komunikaci typu C3 (jarni obdobi)
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Obrazek 4 — Hodinové relativni Cetnosti vozidel rozlisSeny podle dni v tydnu - MK C3 (zdroj: Benes a
kol., 2016, vlastni zpracovani).
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Podobné byly stanoveny koeficienty pro vypocet denni intenzity dopravy (z kratkodobého dopravniho
priazkumu v daném dni v tydnu) pro zbylé kategorie mistnich komunikaci, zbyla tii obdobi roku a
jednotlivé kategorie vozidel — byly tedy vytvoreny rozsahlé soubory koeficientt.

Nasledujici graf (obrazek ¢. 5) vyjadiuje zménu celkové celodenni intenzity dopravy v pribéhu tydne
(tydenni variace dopravy — vyjadfeno v hodnotach piepoctovych koeficientl k;) pro jednotlivé funk¢éni
tfidy méstskych komunikaci.

Tydenni variace dopravy pro vozidla celkem (jarni obdobi)
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Obrazek 5 — Prepoctové koeficienty k; v jednotlivych dnech v tydnu rozliseny podle kategorii mistnich
komunikact (Zdroj: Benes a kol., 2016, vilastni zpracovani).

Odhady hodnot vyslednych intenzit dopravy

Odhad intenzity dopravy se provadi za pomoci vySe uvedenych pfepoctovych koeficientd a dat o
intenzité¢ dopravy ziskanych z kratkodobého scitani dopravy. Nasledujici vztahy se pouZzivaji pro
potteby vypo¢tu odhadu denni intenzity dopravy v den provedeni prizkumu, odhadu tydenniho
praméru dennich intenzit dopravy, a nakonec pro vypocet odhadu ro¢niho priméru intenzit dopravy
(RPDI).

Odhad denni intenzity dopravy se na zaklad¢ intenzit dopravy z kratkodobého dopravniho prizkumu
stanovi dle vztahu (Benes a kol., 2016):
-

la =1 (12)
kde:
1;— denni intenzita dopravy v den prizkumu (voz./24 hod.);
I, — intenzita dopravy v dob¢ prizkumu (voz./doba prizkumuy);
K4 — ptepoctovy koeficient intenzity dopravy v dobé prizkumu na denni intenzitu dopravy (-).

Tydenni primeér dennich intenzit dopravy predstavuje prumér dennich intenzit dopravy za piislusné
dny v tydnu a jeho odhad se stanovi pro jednotlivé druhy vozidel a typy méstskych komunikaci dle
vztahu (Benes a kol., 2016):

I
Iy = k—‘i (13)

kde:
I; — tydenni pramér dennich intenzit dopravy v ro¢nim obdobi, kdy se prizkum provedl (voz./24 hod.);
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I;— denni intenzita dopravy pro den, kdy probihal prizkum (voz./24 hod.);
K, — prepoctovy koeficient denni intenzity dopravy v den prizkumu na tydenni primér dennich
intenzit dopravy (-).

Ro¢ni primér dennich intenzit dopravy (RPDI) se stanovi pro jednotlivé druhy vozidel a typy
mestskych komunikaci dle vztahu (Benes a kol., 2016):

RPDI = 4 (14)

krpDI

kde:

RPDI — ro¢ni primér dennich intenzit dopravy (voz./24 hod.);

1;— denni intenzita dopravy v den prizkumu (voz./24 hod.);

krppr — prepoCtovy koeficient denni intenzity dopravy dne prizkumu na rocni prumér intenzity
dopravy (-).

Vysledny odhad hodnoty RPDI je proveden s uvazenim urcité odchylky, ktera vyjadiuje miru nejistoty
v mefeni intenzity dopravy. V mife nejistoty jsou zohlednény faktory, které mohly mit vliv na
vysledek odhadu. Mira nejistoty se snizuje se zvysujici se dobou realizace méteni intenzit dopravy.

2.3. Zpiusoby ziskavani dat pro potieby dopravniho
planovani

V ptedchozich kapitolach byly popsany zdkladni pfistupy pti modelovani dopravy v tzemi. Proces
vytvateni dopravniho modelu je rozsahly proces, ktery zahrnuje sbér a vyuziti dat rizného charakteru
v témer vSech clancich procesniho fetézce. Pro vytvareni dopravniho modelu je potieba disponovat
zejména témito datovymi podklady (Ondrackova a kol., 2017):

o Udaje o produkci dopravy (disponibilita oblasti) — K témto G¢elim slouzi zejména statistické
databaze s udaji o poctu obyvatel v uzemi v ¢lenéni na pozadované demografické skupiny, udaji
o objemu vyroby v pfipadé nakladni dopravy, udaji o poétu registrovanych vozidel dle
jednotlivych kategorii, udajich o ekonomické aktivité obyvatel, popfipadé jinymi socio-
ekonomickymi a socio-demografickymi tdaji. Zdrojem informaci je vtomto piipadé napt.
databaze vytvorena na zakladé celostatniho S¢itani lidu, domd, bytl (realizovano jednou za 10
let), popiipadé dalii data Ceského statistického tfadu v CR (CSU) a jiné zdroje v podobé
lokalnich statistickych databdzi na mistnich Gfadech. Specificka data o populaci a jejich aktivité
lze ziskat i specializovanymi metodami prizkumu. Dale je potiebnd analyza dopravni
infrastruktury vuzemi a ziskdni 1Udaji o stavebné-technickém uspofddani pozemnich
komunikaci, jejich kapacité¢ a dalSich napf. provoznich udaji o infrastruktufe jednotlivych
dopravnich modu. Tato data lze ziskat od spravcl jednotlivych kategorii pozemnich
komunikaci, napt. RSD v ptipadé délnic a silnic I. tfid (RSD, 2018) nebo odbori dopravy a pro
spravu silni¢niho hospodaftstvi ptislusejici jednotlivym krajim nebo obcim. Déle je mozné tato
data ziskat z databank rtiznych komercnich subjektt, které se vénuji jak dopravné-planovacim
aplikacim, ale i spravou digitalnich map ve formatu kompatibilnim s GIS. U modelovani
vetejné hromadné dopravy se vyuzivaji tdaje o jednotlivych linkach, jizdnich fadech nebo
polohach zastavek VHD.

o Udaje o poptavce po dopravé (resp. prepravé), které vychazeji z jiz provedenych dopravnich
(ptepravnich) prizkuma nebo se pro zjiSténi aktualnich dat z dopravy provedou nové. Jednim
z cennych zdroji informaci jsou prizkumy mobility a prizkumy dopravniho chovani obyvatel
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(na bazi deniku cest). Udaje z téchto prizkumd jsou napf. v podob& hybnosti obyvatel
(prumeérny pocet cest vykonany 1 osobou za 24 hod.), primérné délce cesty a prumerné cestovni
dobé¢ (se statistickymi rozdélenimi dat), volbé a mife vyuziti dopravniho prostfedku v Case, aj.
Jiné druhy prizkumt jsou dopravni a pfepravni prizkumy pro stanoveni velikosti a sméru
dopravnich proudii (jednak smér dopravnich proudii v jednotlivych uzlech sité, ale i vazba mezi
jednotlivymi oblastmi modelovaného tizemi), respektive ptepravnich proudd. Tato data jsou
v podobé poctu vozidel rozliSovanych podle kategorii vozidel, poptipadé pocty cestujicich nebo
objem prepraveného nakladu v ptipade ndkladni dopravy (piepravni priazkumy).

o Udaje o spotieb& dopravy (atraktivita daného uzemi) - RovnéZ je vyuzito statistickych dat,
ktera lze nalézt v databazich riznych instituci (Ufad prace, obecni tfady, statisticky ufad CR,
apod.). Udaje se vztahuji se napt. k poétu pracovnich piileZitosti generujici jednotlivé komeréni
a jiné instituce v uzemi, poCty zakd (studentll), pocty navstévnikd zdravotnickych zafizeni,
ufadl, obchodd, sportovnich arealt apod. Déle Ize ziskat tidaje o vyuziti izemi (jednotlivych
funkénich ploch a oblasti) z izemné-analytickych podkladi ORP a kraji (URP), tzemnd-
planovaci dokumentace (zasady uzemniho rozvoje, Uizemni plany obci a Uzemni studie,
regulaéni plany obci). Udaje o objektech cilii cest 1ze ziskat z databaze soukromych subjekti
nebo z oteviené databaze o tzv. zajmovych bodech POI (z anglického vyrazu ,,Points of
Interests”) kuptikladu z mapovych servert Google maps nebo Open Street Map
(OpenStreetMap, 2018).

o Udaje pro vytvaieni predikce — Predikce je vytvafena na zakladé scénaitt dopravniho modelu
(k relevantnimu casovému obdobi). V ptfipadé scénaie zalozeného na soucasné poptavce po
dopravé se nepredpoklada zmeéna v Case, zatimco scénaie zaloZzené na budouci poptavce po
dopravé (preprave) je potieba podpofit sub-modelem (maticemi budoucich pfepravnich vztahii
spolu s vysi generalizovanych nakladi) na zaklad¢ dat ovliviujici tento vyvoj (Ondrackova a
kol., 2017).

2.3.1. Aktivitné-cestovni priazkumy

Pro potieby vytvareni modell, kde je mozné simulovat dopravni procesy a stanovovat scénare, a pro
potieby ziskani urcitého statistického vzorku (stanoveni vzorce dopravniho chovani) se realizuji
specifické prizkumy dopravniho chovani mezi obyvateli dané¢ho tzemi. V dnes$ni dobé¢ je pro dopravni
planovani v uzemnich celcich toto sledovani dopravniho chovani obyvatel u¢innym a efektivnim
nastrojem. Modely zalozené na dopravnim chovani (modely s diskrétni volbou) se zakladaji zejména
na klasifikaci uzivatelti dopravniho systému na jednotlivé skupiny s téméf homogennim chovanim a
dikladného poznani rozhodovaciho procesu a jeho parametrt.

Pocatek analytickych praci ucelen¢ho vzorku dat o dopravnim chovani obyvatel 1ze datovat od 30. let
20. stoleti, kdy Liepmann (1945) analyzoval udaje o cestovani pracovnikli v Anglii ve 30. letech 20.
stoleti. Mnoho souc¢asnych aktualnich témat a pojmia bylo popsano pravé Liepmannem ve své praci —
analyzou dat sledoval napf. ¢as straveny cestovanim do préce, sdileni jizd (ride-share) apod. Od 50. let
20. stoleti se sledovani dopravniho chovani obyvatel stava mezi védeckou obci stale aktualnéjSim
tématem, jak se rozristaji moznosti v oblasti vybéru dopravniho modu, zrychlovani dopravy,
pouzivani silni¢nich dopravnich prosttedkll apod. V 70. letech vznikla dokonce i mezinarodni asociace
pro vyzkum dopravniho chovani (International Association for Travel Behaviour Research). Data
sbirana pro ucely dopravniho pladnovani ale slouZzila i pro analyzy v jinych oborech, jako je
ekonomika, regionalni rozvoj, socialn¢ —demografické védy aj. Torsten Hagerstrand (1970) vyvinul
analyzu Casu a prostoru (Time space prism) a zasadné ovlivnil behavioralni geografii — struktura
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regionu je utvarena pravidelnosti krokt jednotlivych aktérii v prostoru a Case. Dalsi zasadni metodou
pro analyzu vybéru dopravniho modu (Mode choice analysis) pfispéli autofi Ben-Akiva a Lerman
(1985) k lepsimu pochopeni dopravniho chovani obyvatel. Jind védeckd studie Kockelmana (1997)
byla zase zaméfena na determinaci a kvantifikaci vlivu izemi na dopravni chovani obyvatel. Ackoliv
se nejedna o zdaleka uplny seznam studii o cestovnim (dopravnim) chovani, demonstruje rozmanitost
disciplin, které vyuZzivaji dat dopravniho chovéani obyvatel.

Zakladnim nastrojem pro sbér dat o dopravnim chovani obyvatel jsou zejména celostatni prizkumy
(napt. celostatni scitani obyvatel), rizné druhy dotaznikovych Setfeni zaloZenych na dotazovani se
respondentll pfimou ustni formou a zapisem do papirovych formulaft, telefonickym dotazovanim,
postovni formou, elektronickou formou (Biler a kol., 2014) nebo rtzné projekty pouzivajici tzv.
»denik cest* (popfipad¢ cestovni denik). Respondenti spolupracuji na dobrovolnické bazi tak, ze si
zapisuji pravideln¢ sledovana data. Cilem deniku je ziskat od respondentl (dobrovolnikl) data
pfevazné o tom, co v daném casovém useku pouzivaji za dopravni prostiedek, jak Casto vyuzivaji
svych cest (periodicita), jak dlouho jejich cesta trva, kam a za jakym celem jejich cesty smetuji, jaké
jsou naklady na jejich cestu, aj. V dnes$ni dobé se objevuji nové trendy, které je vhodné sledovat
pomoci téchto deniki, jako je sdileni vozidel se spolupracovniky nebo s rodinou (car sharing, ride
sharing), vyuzivani dopravnich prostfedki s alternativnimi druhy pohonu, ¢i dokonce miru vyuzivani
autonomnich vozidel.

S rozvojem komunikacnich technologii v dnesni dobé se deniky (a sbér dat) dokazi automatizovat ¢i
dokonce technologicky rozvijet. S pomoci aplikaci v mobilnich telefonech jsou respondenti dokonce
sledovani pfi svych cestach (dobrovoln€) pomoci GPS, kdy je timto zplisobem ziskédn zdznam jejich
pohybu — tzv. ,,GPS* denik. Uzivatel nasledné¢ vyplni dalsi dulezité informace o své cesté (Wolf,
2000). Ve specifickych ptipadech se pii aktivitné-cestovnim prizkumu vyuziva GPS data logger pro
potieby zjisténi trasy uzivatele (dobrovolnika), popiipad¢ se vyuziva celd fada online systému pro
mobilni zafizeni se systémy Android nebo iOS. Technologie v soucasnosti umoziuji i automatické
zjistovani pouziti dopravniho prostfedku na cesté pfi pouzivani online systému (aplikaci). Nakolik
nutnost zadavani celé tfady udaji do cestovnich denik( starSich verzi do jist¢é miry sniZovala
atraktivnost této metody, tedy i kvalitu zadanych tdajd, trend u téchto online systému smétuje spise
k minimélnim tkonlim, nejlépe pouze na nutnost nainstalovani aplikace a zadani zdkladnich
demografickych udaju uzivatele.

Ptikladem téchto online systémut pro sledovani aktivitné-cestovniho chovani uzivatele dopravniho
systému je §védsky open-source systém MEILI, ktery méa ovSem nevyhodu v tom, Ze pro jeho pouziti
je potieba opétovné spusténi pied kazdou nové zapocatou cestou (Rasouli a Timmermans, 2014).

V Némecku jiz 25 let funguje tzv. ,,panel mobility* pti Technickém institutu v Karlsruhe, ktery ma za
cil studovat dopravni chovani obyvatel, zmény dopravniho chovani obyvatel v Case a pfichazet s
navrhy pro udrzitelny rozvoj dopravy a dopravni infrastruktury. Sbér dat je rovnéz zalozen pievazené
na form¢ on-line deniku cest spolu s dalSimi dotaznikovymi priizkumy. Pravidelné jsou vydavany
zpravy, kde jsou piehlednym zplsobem analyzovana rozsadhla statistickd data (Deutsches
Mobilitéitspanel, 2019).

Na jafe roku 2019 prob&hl prvni rozsahly celostatni priizkum dopravniho chovani obyvatel Ceské
republiky (Cesko v pohybu, 2019). V Ceské republice se priizkumy dopravniho chovani obyvatel
realizuji prevazné podle certifikované metodiky ,,Metodika aktivné-cestovniho pruzkumu® (Biler a
kol., 2014), kterd je kompatibilni srakouskou metodikou KOMOD. Metodika uvadi nékteré
doporucené ukazatele, které je vhodné sledovat pro zjisténi relevantniho vzorku dat o dopravnim
chovani obyvatel.
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Pro vyhodnocovani vysledkti dopravnich prizkumii a na nich zaloZenych aktivitné-cestovnich
modelech se v poslednich letech vyuzivaji zejména nastroje z oblasti umélé inteligence (neuronové
sité a rozhodovaci stromy). Pfi modelovani a predikovani zmén v dopravnim chovani je mozné vyuzit
modelu zaloZzeném na multi-agentnim chovani. Pomoci tohoto piistupu se simuluji interakce mezi
jednotlivymi uZivateli dopravni sité (agenty) a mezi nimi a systémem samotnym (Certicky, 2015).
Néro¢nou tlohou je validace takového komplexniho systému.

Oproti prizkumim sledovani dopravniho chovani obyvatel existuji také ,,prizkumy vyjadienych
preferenci®, zalozené na zjiSténi hypotetického chovani respondenta, kdy respondent v ramci
prizkumu uvadi, do jaké miry je ochotny vyuzivat alternativu v dopravni infrastruktufe (vyjadieni
preferenci respondenta pro rtizné hypotetické situace v doprave). Tyto prizkumy se uzivaji zejména
pro potieby zjisténi zpétné vazby od respondentil v rdmci zavadéni nového dopravniho prostfedku,
sluzby nebo dopravniho opatfeni — napf. zavedeni sluzeb carsharingu nebo bikesharingu, budovani
zachytnych parkovist, zavadéni nizkoemisnich nebo zpoplatnénych parkovacich zoén (Ondrackova a
kol., 2017).

2.3.2. Dopravné-inzenyrské prizkumy

Zjistovani aktualniho stavu dopravniho silni¢niho provozu na pozemnich komunikacich byla vzdy
nezbytnd véc v ramci dopravniho planovani, pro pfipady modelovani slouzi data pro kalibraci a
validaci modelu. S propojenim udaji o aktudlnich charakteristikach dopravniho proudu s aplikacemi
inteligentnich dopravnich systémt (ITS) dulezitost jejich ziskavani nartistd. Zejména v ramci
soucasného trendu aplikace prvkd a technologii prostfednictvim “Smart-city” projektti se data o
silniénim provozu na usecich meéstskych silnic mohou kombinovat s aplikacemi systému sledovani
provozu, sdileni dopravnich prostfedki, inteligentniho fizeni dopravy, aj. (Sladkowski a Pamula,
2015).

V soucasnosti se sbér dat o dopravnich proudech na silni¢ni siti pouziva stale k dalSim dopravné-
inZzenyrskym analyzam, zejména potom pro modelovani dopravnich siti a naslednou simulaci
dopravnich ¢i prepravnich tokil. Z tohoto diivodu mtizeme rozliSovat prizkumy podle ucelu vyuziti dat
(Ondrackova a kol., 2017):

e Scitani dopravy — V pifipadé IAD se jednd zejména o intenzity dopravy v profilu pozemni
komunikace rozlisené podle sledovanych kategorii vozidel a zmén v Case (variace v Case). S¢itani
muze probihat v cyklistické nebo pési dopraveé. Metodika pro provadéni téchto prizkumi na
silnicich v CR je obsaZena v technickych podminkach &. 189 — Stanoveni intenzit dopravy na
pozemnich komunikacich (TP 189, 2018), které zaroven uvadéji postup vypoctu smeérodatné
hodnoty RPDI (ro¢ni prumér intenzit dopravy) zdat o intenzitich dopravy ziskanych z
kratkodobych prizkumu. V ptipadé VHD se provadéji prizkumy obsazenosti ve vozidle a scitani
poctu nastupujicich a vystupujicich v jednotlivych zastavkach, popiipadé se vyuZzivaji data
z prodeje jizdenek.

o Smérové dopravni (pfepravni) prizkumy — prizkumy probihaji dotaznikovym Setfenim (v IAD i
ve VHD), zapisem registra¢nich znacek na vstupech a vystupech do a ze sledovaného uzemi nebo
v ptipad¢ kiizovatkovych prizkumi zapisem prijezdu vozidla do pfislusného dopravniho proudu.
Pti vyuziti video-detekénich zafizeni sledujici RZ vozidla je mozné sledovat pohyb vozidel na
dopravni siti. V ptipadé VHD se provadéji dotaznikova Setfeni mezi cestujicimi na zastavkach, ve
vozidlech, prostfednictvim internetu, popiipadé se vyuziji data o cili cest z prodeje jizdenek
(pokud zafizeni zaznamenava destinace).
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e Scitani statické dopravy — Prizkumy parkovani a odstavovani vozidel poskytuji data v podobé
vyuziti stavajicich kapacit parkovani, délky parkovani (obratkovost), vytizeni parkovacich ploch
v Case, apod.

e Prizkum kvality dopravy — pfevazné pro potfeby sledovani dalSich charakteristik dopravniho
proudu, jako je bodova (usekova) rychlost, ¢i stanoveni cestovniho Casu se vyuziva metody
plovouciho vozidla. Naméfena data z opakovanych méfeni se posléze statisticky vyhodnoti. Pro
potteby modelovani dopravniho proudu, ale i pro ziskani dat vrealném CcCase, se vyuzivaji
technologie v podobé automatickych detektort (senzort), poptipad¢ jiné technologie — napf.
GSM signdl z mobilnich telefonii (Holcner, 2012).

2.4. Plany udrzitelné méstské mobility (PUMM)

Udrzitelny rozvoj ve méstech je obvykle vztahovan ke tfem zakladnim pilitim: Zivotni prostiedi,
spoleCnost a ekonomika. Tyto oblasti jsou navzajem provazané, pri¢emz doprava hraje vyznamnou
roli ve vSech aspektech udrzitelného rozvoje. Proto je z tohoto pohledu na urovni vyzkumnych tymu i
jednotlivet, vlad a mezinarodni kooperace v dne$ni dobé prioritou nalézt takové feSeni v oblasti
udrzitelnosti mobility ve méstech nebo regionech, které¢ by vedlo kromé jiného ke zlepseni zivotniho
prostedi, Zivota obyvatel nebo efektivnimu vyuziti dopravniho systému a pfirodnich zdroji. Tento
pfistup je vSak velmi naro¢ny vzhledem ke komplexnosti a propojenosti jednotlivych systému a
subsystému. Pokud bychom cilili pouze na opatfeni ke snizeni dopadu z dopravy na Zivotni prostiedi,
musime dale uvazovat i s efekty v dalSich oblastech udrzitelného rozvoje — jak moc jsou tato opatieni
omezujici pro obyvatele a zda se jedna o opatfeni ekonomicky efektivni.

Plan udrzitelné méstské mobility je mozné definovat jako strategicky dokument urceny k
uspokojovani potieb mobility osob a firem ve méstech a jejich okoli za ucelem zlepSovani kvality
zivota, ktery nalezit¢ zohlednuje zasady integrace, participace a evaluace (Jordova a kol., 2015).
Mnohdy se v souvislosti s plany udrzitelné mobility mést mizete setkat se zkratkou ,,SUMP®, coz je
zkratka anglického vyrazu Sustainable Urban Mobility Plan.

2.4.1. Pristup k tvorbé PUMM v Ceské republice

Centrem dopravniho vyzkumu v Brné byla v roce 2015 vypracovana metodika pro pfipravu plant
udrzitelné mobility mést v Ceské republice (Jordova a kol., 2015), ktera integruje metody a postupy
v oblasti dopravné-inzenyrského planovani, tizemniho planovani, postupy v komunikaci mezi
zuCastnénymi subjekty scilem vytvofit pldn udrzitelné mobility mésta (PUMM) v souladu
s udrzitelnym rozvojem.

Zakladni principy uspé€$n¢ho planovani udrzitelné mobility zahrnuji zapojeni vefejnosti a
zucastnénych stran do procesu planovani a implementace PUMM, podpory institucionalni spoluprace
pfi feSeni dopravnich interakci s dalS$imi aspekty méstského Zzivota, vybér nejucinnéjsich opatieni
méstské mobility; monitorovani a hodnoceni opatfeni a procesu implementace PUMM. Proces
monitorovani a hodnoceni nebyl prozatim dostate¢né analyzovan a v praxi se ziidka uplatiuje, coz je
vyzvou pro meésta pii uspeésné implementaci PUMM.

Metodika je obecnym navodem pro tvorbu PUMM, upfesiiuje jeho obsah, procesy jeho pfipravy i
realizace. Poskytuje i informace k souvisejicim procestim pred zpracovanim PUMM (piipravna faze) a
jeho napliiovanim: monitorovéni a evaluace vSech aktivit. Cela paleta praci na planu mobility je
rozde€lena do péti fazi, které na sebe postupné navazuji (Jordova a kol., 2015):
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A. Priprava. V pocatecni fazi je tieba vypracovat plan ptipravy PUMM, ktery nastavi organizacni a
koordina¢ni kroky, ale i nastroje vhodné pro tvorbu dil¢ich ¢asti PUMM a podporujici proces
tvorby PUMM zejména v dalSich fazich. V této fazi je také vhodné nastavit participaci partnert
(koordinacni vybor a odborné skupiny, zastupci vetejnosti atd.).

B. Analyza. Tato faze uvazuje se zjiSténim referen¢niho stavu, protoze se k nému budou vztahovat
navrhy feSeni: analyza soucasné situace, zalozend na multimodalni analyze a vyhledovych
trendech v planovani dopravniho systému. V této casti je provedena identifikace hlavnich
problému a jejich pficin i potencial pro feseni a metodika navrhuje v této souvislosti aplikaci
SWOT analyzy.

C. Navrh. V této fazi se formuluje strategickd vize mobility, kde jsou identifikovany méfitelné
strategické a specifické cile PUMM. Nasleduje identifikace aktivit nutnych k dosazeni zvolenych
cilt, tj. navrh a vybér opatieni k realizaci a urCeni aktivit v souvisejicich sektorech, kde jsou
zohlediiovany dopady i v ostatnich oblastech udrzitelného rozvoje mést.

D. Akéni plan. Ctvrta faze zahrnuje formulaci akéniho planu s harmonogramem aktivit, ndklady a
moznymi zdroji financovani a pfidélenim odpovédnych partner na jeden rok s vyhledem na 5
let. Nezbytnym krokem je piiprava monitorovaciho a evaluacniho planu PUMM.

E. Realizace a vyhodnoceni. Zavérecna faze je zaméfena predev§im na realizaci a jeji pribézny
monitoring a evaluaci véetné vyhodnocovani zkusenosti s PUMM.

Faze A: Faze B: Faze C: Faze D: Fé?e E:
Ptiprava Analyza Navrh Akéni plan Realizace a

vyhodnoceni

t ZkuSenosti, vystupy

Obrazek 6 — Faze pripravy a realizace PUMM (zdroj: Jordova a kol., 2015, viastni zpracovani)

PUMM ptinési pro spolecnost jakousi pfidanou hodnotu, kdy cilem planovani neni uspokojit dopravni
potieby, ale prispét obecné ke kvalité zivota ve mésté. Zaroven je jednou z vyhod téchto plani to, ze
mohou nabidnout integrovany mechanismus pro dlouhodobé sledovani a kvantitativni vyhodnocovani
dopadu investic a dopravnich opatfeni (Jordova a kol., 2015). Tim, Ze se do procesu tvorby PUMM jiz
v samych pocatcich zapojuje i vefejnost a jini aktéfi, se docili dalSich efektl: zejména vétsi
spokojenost obCand s dopravnim planovanim ve svém meésté. Pfitom metodika v oblasti komunikace
s aktéry vyzdvihuje nutnost zavedeni ,,mékkych nastroja“ do procesu tvorby PUMM (Jordova a kol.,
2015), které slouzi pro ptenos dulezitych informaci a rozhodovani o dopravnich planech ztad
verejnosti a zapojenych aktért.

Cely proces tvorby PUMM pak nekonci tim, Ze bude dokument vyhotoven, ale nejdilezitéjsi je jeho
realizace a monitorovani dosaZeni stanovenych cili, obvykle spojenych se zménou dopravniho
chovani obyvatel i organizaci smérem k udrzitelnym druhtim dopravy — vefejné dopravé, chlizi a
cyklistice (Jordova a kol., 2015).

2.4.2. Indikatory pro sledovani vyvoje udrzitelné mobility
Aby bylo mozné sledovat pokrok v udrzitelnosti dopravy, musi byt stanoveny nejen vize, cile a cilové
skupiny stanovené pro mésta (Munier, 2005), ale je zapotiebi vytvorit i nastroj zalozeny na hodnoceni

udrzitelnosti poskytujici zpétnou vazbu. K hodnoceni se nejcastéji vyuziva indikatorti. Indikatory jsou
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pfedem definované tdaje (zpravidla kvantitativni), s jejichz pomoci se monitoruje pokrok v
dosahovani konkrétniho cile nebo cilové hodnoty (Jordova a kol., 2015).

V tomto sméru vzniklo mnoho studii a vysledkti z vyzkumnych projekti, které se zabyvaji ndvrhem
procesu hodnoceni udrzitelné mobility pfevazné na zéklad¢ riznych metod hodnoceni tzv. indikatort
udrzitelné mobility. Tyto indikatory by mély napomahat v rozhodovacich procesech pfi planovani
dopravy ve méstech smérem k udrzitelnosti. S velmi kvalitni studii porovnavajici rizné indikatory
udrzitelné mobility z realizovanych evropskych i jinych svétovych vyzkumnych projektti s vytvofenim
vlastni sady indikatort ptiSla vyzkumnice Toth-Szabo a kol. (2012). Autorsky kolektiv si pfi realizaci
svého vyzkumu polozil jednoduchou otdzku: Je mozné, aby mésto expandovalo v duchu udrzitelného
rozvoje, zatimco jeho dopravni systém nikoliv?

Indikéatory udrzitelné dopravy se prevdzné v zahrani¢i staly béznymi prvky planovani dopravy a
rozhodovani v oblasti strategii a dopravnich politik (Gudmundsson a Sorensen, 2013). V ramci
vyzkumného projektu EU s oznacenim ,,ASSESS® vznikl navrh na indikatory pro vyhodnoceni
dopravni politiky Evropské unie pro obdobi 2010-2020 (De Ceuster a kol., 2005). Tyto indikatory
tvoii dobry zaklad pro hodnoceni udrzitelné mobility ve mésté, jejich velikou vyhodou je, ze jsou
dobfe métitelné (data lze ziskat pfevazné ze statistickych databazi).

V ramci evropského projektu ,,SUMMA®“ (SUstainable Mobility, policy Measures and Assessment)
byl vytvoren soubor indikatorti pro tviirce dopravnich politik (Rand a kol., 2004). Tento piistup byl
postaven na integradlnim popisu systému oblasti politiky a pfisp€l k pochopeni toho, jak mize dopravni
systém reagovat na zmeény politiky a zmény vnéjsich faktora.

Dokument ,,Dopravni politika CR pro obdobi 2014-2020 s vyhledem do roku 2050“ vydany MDCR
(Ministerstvo dopravy CR, 2013) uvazuje s indikatory pro hodnoceni cilti vytyéenych v dokumentu,
napt. pocet vybudovanych Zelezni¢nich trati rychlého spojeni, napojeni vSech krajt na sit’ dalnic apod.
Ve vztahu k udrzitelné mobilité ve méstech dokument ptedklada dva indikatory pro hodnoceni splnéni
cile. Jednim indikatorem je pocet vytvoifenych plant udrzitelné mobility mést (PUMM), druhym
indikatorem je podil pfepravnich vykonti ve VHD a piepravnich vykonid v IAD ve méstech nad 100
tis. obyvatel. Cesky autorsky kolektiv Kubaiikova a kol. (2015) vybrané indikatory pro vyhodnocovéni
cilt dopravni politiky Ceské republiky Gspésné komparoval s indikatory ziskanymi v ramci projektu
»~ASSESS®. Tyto obecné indikatory ale bez dalsiho rozsifeni nejsou vhodné (z velké ¢asti) pro pouziti
vyhodnocovani méstské politiky v oblasti udrzitelné méstské mobility.

2.4.3. Analyza vybranych statistickych tidaji o dopravé v CR pro mozné
zahrnuti do souboru indikatortu udrzitelné mobility

Vyvoj poctu registrovanych vozidel a irovné automobilizace - Pocet registrovanych vozidel
v jednotlivych krajich Ceské republiky vytvaii do velké miry vysledné intenzity dopravy na silnicich
v daném uzemi (i mimo n¢j). Trend vyvoje ristu intenzit dopravy na silnicich je tedy piimo spojeny
s poctem registrovanych vozidel a s ristem urovné€ automobilizace (pocCet vozidel/1000 obyvatel).
Ovsem v piipadé poctu registrovanych vozidel je potfeba brat v tvahu fakt, ze se jedna o pocitani
s vozidly registrovanymi — ne vSechna vozidla registrovana jsou trvale provozovana. I kdyz po roce
2006 byl proveden do velké miry vymaz vozidel z registru fidi¢u, ktefi sva vozidla jiZz neprovozovali,
stale se mize jednat o jednotky procent. Dal$im vyznamnym faktorem je vliv vozidel registrovanych
v zahranici, které¢ rovnéz tvoii podstatnou ¢ést intenzit dopravy na silnicich. Do velké miry se jedna
hlavné o mezinarodni nakladni dopravu. Uvazime-li i faktor vyznamné tranzitni trasy, nékteré silnice
vétsitho vyznamu pro mezinarodni dopravu budou mit pomér mezindrodni dopravy vici vnitrostatni

23



dopravé signifikantni povahu. Nepiesnosti téchto dat a jejich pouziti napomaha i to, Ze v soucasné
dob¢ se mezikrajské prevody ojetych vozidel registrace nemeéni. Proto je potieba nasledujici idaje brat
pouze jako informativni. Data, co do objemu, maji stale velmi dobrou vypovidaci hodnotu, a lze
ocekavat, pokud budou vyjadiena v relativnich ¢islech, Ze valna ¢ast nepfesnosti bude timto snizena na
minimum.

K 31. 12. 2018 bylo v Ceské republice celkové registrovano na 7 915 701 vozidel, ztoho bylo
5747 913 osobnich automobild. Nasledujici graf znazornuje vyvoj poctu registrovanych vozidel dle
kategorii za obdobi let 2011-2018, ze kterého je patrny trend riistu. Jednalo se o nartist poctu vozidel
ve vSech sledovanych kategorii vozidel: Osobni automobily (OA), lehkd uzitkova vozidla do 3,5t
uzitné hmotnosti (LUV), autobusy (BUS), nakladni vozidla (NA), motocykly a ctytkolky (L) a
traktory a specialni vozidla (T). Pfi¢emz nejvyssi ndrast v absolutnim i relativnim pojeti v porovnani
s rokem 2011 byl v kategorii osobnich automobilil (relativni zména 26,2%). Vyznamné nartsty jsou i
v kategorii L (0 21,4%) a kategorii LUV (0 16%).

Skladba vozového parku v Ceské republice
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Obrazek 7 - graf vivoje poctu registrovanych vozidel v CR (zdroj: Svaz dovozcii automobilii, viastni
zpracovani)

Data o poétech registrovanych vozidel byla ziskina z databdze Ceského statistického uradu a
Centralniho registru vozidel spravovaného Ministerstvem dopravy CR prostiednictvim jednotlivych
ORP. Timto zpuisobem je mozné ziskat i absolutni pocty registrovanych motorovych silni¢nich vozidel
v jednotlivych krajich CR. Porovnanim filtrovaného dopravniho parku s absolutnimi poéty vozidel
vroce 2011 a 2018 v jednotlivych krajich v CR a jejich relativnim vyjadfenim mazeme stanovit
vyvojové trendy v daném obdobi. Ackoliv je na prvni pohled z dostupnych dat patrny vyrazny nartst
poctu vozidel (v pripadé Hlavniho mésta Prahy se jednd o nejvyssi relativni zménu 33,6 %), tak
v relativnim vyjadfeni poctu jednotlivych kategorii nedochazi k vyraznym zménam v pribéhu casu.
Vyjimkou je opét hlavni mésto Praha, kde v pfipadé osobnich vozidel doslo ke zméné v podobé
nardstu poméru osobnich vozidel o 2,5 procentnich bodd a v pfipad¢€ nakladnich vozidel k poklesu o
2,3 procentnich bodu.

V ostatnich krajich se pomér jednotlivych kategorii vozidel v relativnim vyjadfeni pfili§ neménil -
zmeény se pohybovaly v pozitivnim ¢i negativnim sméru fadove v desetinach procenta. Nejveétsi zmeéna
v kategorii osobnich vozidel v pozitivnim sméru je v ptipadé Karlovarského kraje (pomér vzrostl o 0,9
%), nasledovany Jihomoravskym krajem, kde pomér vzrostl 0 0,7 %. Zmény v opaéném sméru nastaly
v ptipad¢é osobnich vozidel v Kralovehradeckém, Olomouckém, Moravskoslezském kraji a v kraji
Vysocina — v téchto piipadech nastal pokles v poméru osobnich vozidel shodné o 0,3 %.
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Obdobné zmény v fadech desetin procenta nastaly i v pfipad¢é podilu nakladnich vozidel. V piipadé
poméru nakladnich vozidel v jednotlivych krajich CR (vyjma Hlavniho mésta Prahy) nejvétsiho
nardstu dosahl kraj Pardubicky (o 0,5%), naopak nejvétsi pokles tohoto poméru nastal v piipadé
Jihomoravského kraje (o 0,6 %). Podily registrovanych autobust na celkovych poctech vozidel, da se
fici, dlouhodobé¢ stagnuje.

Co se urovné automobilizace tyce, nejvyssi hodnotu mélo v roce 2018 Hlavni mésto Praha, a to 703
vozidel/1000 obyvatel. Celostatni primér dosahoval hodnoty 540 vozidel/1000 obyvatel, pti¢emz
hodnota v krajich vyjma Hlavniho mésta Prahy se pohybovala na tirovni okolo 500 vozidel a primér
z téchto kraji byl 521 vozidel/1000 obyvatel.

Urovei automobilizace v jednotlivych krajich roste v navaznosti na vyvoj motorizace v absolutnich
¢islech v prabehu let, je vSak potfeba pohlédnout na danou véc i v relativnim pojeti. V ramci analyz
urovné automobilizace byly poCty registrovanych osobnich automobill v kraji vztaZzeny na pocet
obyvatel daného kraje a nasledné vyjadreny v relativni tirovni vici celostdtnimu stupni automobilizace
(CR = 100%). Vysledky vypoétu jsou uvedeny v tabulce &. 2, ktera doklad jejich vyvoj mezi lety
2011-2018.

Tabulka 2 - Relativni zména stupné automobilizace oproti celostdatnimu priméru=100% (Zdroj: CSU,
vlastni vypocty).

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
PHA 123.8 124,8 125,5 125,2 128,1 129,3 130,5 130,3
JCK 107,2 107.,4 107.,4 107,3 106,5 106,1 105,6 105,3
JHM 93,7 934 934 93,7 93,1 93,0 92,9 92,8
KVK 95,1 95,5 96,0 97,0 98,0 98,3 98,9 99,1
HKK 102,2 101,6 1014 101,2 101,0 101,2 100,9 100,9
LBK 97,8 97,5 97,1 97,1 96,7 96,5 96,1 96,0
MSK 85,7 85,3 85,4 85,2 84,7 84,4 84,4 84,7
OLK 87,0 86,8 87,0 87,1 87,1 87,2 87,2 87,3
PAK 98,0 97,6 97,5 97,8 97,8 97,5 97,2 97,2
PLK 109,7 109,9 109,8 109,9 109,1 108,9 109,1 109,1
STC 106,0 105,8 105,2 104,4 103,8 103,3 102,5 101,9
ULK 95.4 94,5 94,4 94,1 94,0 93,9 93,7 94,2
VYS 97,7 98,4 98,4 99,0 98,2 98,1 97,9 97,8
ZLK 88.8 89,1 89,2 89,5 88,6 88,3 88,1 88,2

Tempo ristu trovné automobilizace se v poslednich letech zvySuje v piipadé Hlavniho mésta Prahy (o
6,5% oproti roku 2011) a Karlovarském kraji (o 4%). Ostatni kraje vykazuji sestupnou tendenci,
pficemz nejvyraznéj$i zpomaleni tempa rustu je v piipadé StredoCeského kraje (o 4,1%). Dale se ve
vétsing kraji prohlubuje zpomaleni tempa ristu v pripadech, kde je relativni tiroven automobilizace

svvr

v pribéhu sledovaného obdobi (Olomoucky kraj a kraj Vysoc€ina).

Uroven automobilizace je dilezity smérodatny tdaj, ktery je vyuzivan pro riizné aplikace v ramci
dopravniho inZenyrstvi (zejména projektovani PK — navrh poctu parkovacich stani nebo predikce
vyvoje intenzit dopravy dle TP 225).

Silniéni sit’

Pohlédneme-li na celkové pocty vybudovanych kilometra silnic, nema takovato informace pfilisnou

vypovidaci hodnotu. Proto je vhodné vztadhnout délku silni¢ni sité¢ k urcité jednotce (napiiklad
eliminovat vliv velikosti kraji), poptipad¢ opét pouzit relativni vyjadieni. Na tomto zaklad¢ je mozné
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provadét alespon zakladni komparaci, napfiklad pii porovnavani jednotlivych kraji a tamé&j$im stavu
silni¢ni sité.

Autor timto porovnavanim kraji hledd rozdily v zakladnich dopravnich statistikach, aby bylo mozné
urcit, do jaké miry se aplikace riznych dopravnich modeld zalozenych na téchto udajich lisi region od
regionu. Samoziejme¢ mnohem zajimavéjsi by bylo porovnani jednotlivych obci, avsak k tomuto autor
nema dostatek udaji.

V nasledujicich fadcich bude autor srovnavat pouze 13 kraji Ceské republiky kromé Hlavniho mésta
Prahy, a to z diivodil faktu, Ze se jedna v ptipad¢ Hlavniho mésta Prahy o specifické uzemi - znacnou
¢ast silni¢ni sit€ na tomto izemi tvoii mistni komunikace a poméry vuci ostatnim krajim by byly
znacn¢ zkreslené. Autor se rozhodl v téchto vypoctech tedy nezohlediiovat uzemi obci (tedy mistni
komunikace), byly brany v potaz pozemni komunikaci regionalniho a nadregionalniho vyznamu. Dle
Zakona €. 13/1997, Sb. o pozemnich komunikacich (silni¢ni z.), a jeho zménou dotykajici se zejména
kategorizace pozemnich komunikaci sucinnosti od 1. 1. 2016 bylo uvazovano pii vypoctech
s nasledujicimi kategoriemi:

e Dalnice — slouzici pfevazné k rychlému ptremisténi, pro vnitrostatni a mezinarodni dopravu.
Od 1. 1. 2016 se rozlisuje na dalnice 1. tiidy a dalnice II. tfidy - do kategorie s timto
oznacenim byla v roce 2016 pfefazena vétSina tzv. ,rychlostnich silnic®, které byly ptivodné
vedeny v kategorii silnic I. tiidy. Timto krokem ze strany MD CR a postupnou vystavbou je
celkova délka dalnic v Ceské republice 1 276 km (ke dni 1. 1. 2020 - CSU).

e Silnice I. tfidy — kategorie pozemnich komunikaci, které slouzi rovnéz zejména pro dalkovou
meziregionalni a mezistatni dopravu. Je potieba rozliSovat v ramci této kategorie i silnice (¢i
useky), které tvori zaroven i sit’ evropskych mezinarodnich silnic, a které mohou pfitahovat
mezinarodni dopravu vice nez ostatni silnice této kategorie.

e Silnice II. tfidy — Silnice ur¢ené pro dopravu mezi okresy, maji spiSe regionalni vyznam.
V oblastech vyssiho turistického ruchu v ramci regionu je vSak nutné uvazZovat s vlivem
rekreacni dopravy.

e Silnice IIl. Tridy — Silnice opét uréené pro regionalni dopravu, propojuji jednotliva sidla
v regionu. Opét v obdobich rekreaci je potieba v mistech vyssiho turistického ruchu uvazovat
se zvySenim intenzit dopravy.

Dalnice a silnice 1. t¥idy jsou majetkem CR a jsou spravovany prostfednictvim Reditelstvi silnic a
dalnic (RSD). Silnice II. a III. t¥idy jsou majetkem jednotlivych kraji a sprava je v kompetenci
tam&jsich odbort, ufadd a Spravy a udrzby silnic (SUS). ,,Silni¢ni zakon* dale definuje dvé kategorie
pozemnich komunikaci — kategorii mistnich komunikaci a kategorii i¢elovych komunikaci. Jak je
uvedeno vyse, autor statistiky nezohlediuje ve svych vypoctech.

V ramci komparace silni¢ni sit€ jednotlivych kraji autor zvolil dva relativni indikatory, které jsou
uvedeny v tabulkach €. 3 a 4 na nasledujici strang:

e Relativni délka silnic vztazena na jednoho obyvatele kraje.
e Hustota silnic a délnic, kde se délka silnic vztahuje na jednotku rozlohy (km?).
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Tabulka 3 - Hustota silnic a dalnic v jednotkach m/km’® (Zdroj: CSU, viastni vypocty).

JHC | JHM | KVK | HKK | LBK | MSK | OLK | PAK | PLK | STC | ULK | VYS | ZLK

Dalnice 74 1223 | 11,3 | 44 1,5 | 185]265| 3,0 | 143 | 32,1 | 178 | 13,6 | 84

Silnice I. tfidy | 64,4 | 59,5 | 55,4 | 92,2 |110,1|116,1| 66,6 |101,5| 54,3 | 60,7 | 91,7 | 63,0 | 84,2

Silnice II. t¥idy | 161,7 |204,2|142,9 | 187,9 |152,7|156,0 | 177,7|201,9 | 195,4]218,2 | 168,0|239,3 | 129,0

Silnice III. tfidy | 378,5 | 332,6 | 412,1 | 501,8 | 499,9 | 350,2 | 412,0 | 488,1 | 406,3 | 570,4 | 514,6 | 430,2 | 317,6

Celkové | 612,0 | 618,6 | 621,7 | 786,3 | 764,1 | 640,8 | 682,8 [ 794,5 | 670,2 | 881,5 | 792,1 | 746,1 | 539,1

Tabulka 4 - Relativni délka silnic a dalnic v jednotkdch m/obyv. (Zdroj: CSU, viastni vypocty).

JHC | JHM | KVK |HKK | LBK | MSK | OLK | PAK | PLK | STC |ULK | VYS | ZLK

Délnice 0,12 | 0,13 | 0,13 | 0,04 | 0,01 | 0,08 | 0,22 | 0,03 | 0,19 | 0,25 | 0,12 | 0,18 | 0,06

Silnice I. tfidy | 1,01 | 0,36 | 0,62 | 0,80 | 0,79 | 0,53 | 0,56 | 0,88 | 0,70 | 0,48 | 0,60 | 0,84 | 0,57

Silnice II. t¥idy | 2,53 | 1,23 | 1,61 | 1,62 | 1,09 | 0,71 | 1,48 | 1,75 | 2,53 | 1,72 | 1,09 | 3,19 | 0,88

Silnice III. tfidy | 5,91 | 2,01 | 4,63 | 4,33 | 3,56 | 1,58 | 3,44 | 4,22 | 5,27 | 4,50 | 3,35 | 5,73 | 2,16

Celkové 956 | 3,73 | 6,98 | 6,78 | 545 | 2,90 | 5,70 | 6,87 | 8,69 | 6,95 | 5,15 | 9,95 | 3,67

Relativni délka silnic a dalnic je pomér hustoty silnic a dalnic v kraji [m/km?] a hustoty osidleni
[obyv./km?]. Tento indikator lze povaZzovat za faktor charakterizujici vybavenost regionu pozemnimi
komunikacemi pro motorovou dopravu. Obecn¢ se da fici, Ze ¢im vyssi hodnota indikatoru, tim vice
podporuje atraktivitu zejména individualni motorové dopravy, ale i ndkladni dopravy.

Mezi kraje s nejvyssi hodnotou relativni délky silnic a dalnic patii kraj Vysocina, JihoCesky kraj a
Plzenisky kraj. Na druhou stranu v téchto krajich nepanuji ptili§ dobré morfologické podminky terénu
a naptiklad JihoCesky kraj je jednim z krajd, ve kterych je primérna vzdalenost mezi jednotlivymi
sidly nejvétsi (Index blizkosti obci - CSU). Pokud bychom brali v potaz index hustoty obci, coZ je
faktor zna¢né ovlivilyjici sit’ pozemnich komunikaci, tak naopak kraj VysoCina patii k nejhustéji
osidlenym krajim (co do poctu obci) a JihoCesky kraj je na zebficku kraji pod celostatnim prumérem.
Dal§im vhodnym indikatorem by mohl byt néktery z indikatori charakterizujicich vytizeni silnic, napf.
sttedni hodnota registrovanych vozidel ve sledovaném kraji nachdzejici se na taméjsi silni¢ni siti. To

ovSem neni zcela smerodatny daj, bereme-li v potaz fakt, Ze intenzity dopravy na silnicich nejsou
tvofeny pouze vozidly registrovanymi v daném kraji (jak je uvedeno v ¢asti o irovni automobilizace).
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3. Formulace vyzkumného problému a metodika
prace

Cilem disertacni prace je nalézt faktory, které vyznamné ovliviiuji objemy dopravy na silni¢ni siti,
zejména ve vztahu k udrzitelnému rozvoji mést, a navrhnout proceduru pro identifikaci vyznamnosti
téchto faktorG pro potieby dopravniho planovani s akcentem na zvySovani miry mobility smérem
k udrzitelnému rozvoji.

Udrzitelny rozvoj ve méstech je obvykle vztahovan ke tfem zdkladnim pilifim: Zivotni prostfedi,
spole¢nost a ekonomika. Tyto oblasti jsou navzajem provazané, pricemz doprava hraje vyznamnou
roli ve vSech aspektech udrzitelného rozvoje. Proto je z tohoto pohledu na urovni vyzkumnych tymu i
jednotlivet, vlad a mezinarodni kooperace v dne$ni dobé prioritou nalézt takové feSeni v oblasti
udrzitelné mobility ve méstech nebo regionech, které by vedlo kromé jiného ke zlepSeni zivotniho
prostedi, Zivota obyvatel nebo efektivniho vyuziti dopravniho systému a ptfirodnich zdroji. Tento
pfistup je vSak velmi naro¢ny vzhledem ke komplexnosti a propojenosti jednotlivych systému a
subsystému. Pokud bychom cilili pouze na opatfeni ke sniZzeni dopadu z dopravy na Zivotni prostredi,
musime dale uvazovat i s efekty v dalSich oblastech udrzitelného rozvoje — jak moc jsou tato opatieni
omezujici pro obyvatele a zda se jedna o opatieni ekonomicky efektivni. Autor se v této disertacni
praci zabyva udrzitelnou mobilitou ve smyslu snizovani podilu individualni automobilové dopravy na
celkové délbé piepravni prace na uzemi mést v Ceské republice.

K dosazeni cile prace je nezbytné pochopit problematiku dopravniho systému v §irSim kontextu a
priblizit ¢tenaiim dosavadni védecké pristupy v této oblasti. Pro indentifikaci vyznamnych faktord,
které ovliviuji dopravni objemy a zaroven maji vyrazny vliv na udrzitelny rozvoj mésta, je potieba
zvolit vhodné néstroje a metody, jakoz i zvolit vhodnou metodiku pro vyhodnoceni, do jaké miry jsou
nalezené faktory ovliviiujici objemy dopravy pro udrzitelny rozvoj mést signifikantni.

Pro dosazeni cile disertacni prace jsou vyuzity rizné metody a realizovany rizné tkony, které lze
stru¢né shrnout nasledovné:

e Popis nastroju pro modelovani dopravy a nastroji pro vypocet odhadu intenzit dopravy;

e Rozbor vazeb mezi prvky dil¢ich dopravnich systéml s vyuzitim nastroji systémoveé
dynamiky;

e Provedeni dopravnich prizkumi na vybranych silni¢nich komunikacich a analyza dat;

e Provedeni prizkumu dopravniho chovani obyvatel;

e Navrh nastroje pro identifikaci vyznamnosti faktord ovliviiujicich objemy dopravy na uzemi
mést ve vztahu k udrzitelnému rozvoji.

Metodika prace

Uvodni ¢ast se vztahuje k ivodu do problematiky dopravniho planovani ve smyslu uvazeni viech
vlivll na velikost dopravy v tzemi. Deskriptivni metodou jsou zde popsany piistupy k modelovani
dopravnich vztaht v uzemi, pfistupy k modelovani dopravni poptavky, metody sbéru dat pro potieby
dopravniho planovani a nastroje pro vypocet odhadu intenzit dopravy na silni¢nich komunikacich.

Pro rozbor vazeb mezi prvky dil¢ich dopravnich systémia je vyuzito metody reSerSe odborné
literatury, ktera obsahuje argumentaci postavenou na logickych pravidlech a detailnim porozuméni
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sou¢asného stavu poznani v oblastech souvisejicich s dopravnim planovanim a s vlivy na dopravni
poptavku v izemi. Autor zvolil systematickou resersi pro identifikaci, ohodnoceni a syntézu vysledku
vytvofenych tuzemskymi a zahrani¢nimi vyzkumniky, akademiky a praktiky v dané oblasti (Machi a
McEvoy, 2012).

Vysledky odborné literarni reserse jsou dale vyuzity pro grafické znadzornéni komplexity dopravniho
systému a vztahti mezi jednotlivymi navzajem se ovliviiyjicimi prvky dil¢ich systému a systému ptimo
spojenych s dopravnim sektorem. Ke grafickému znazornéni téchto kauzalnich vztahl je vyuzito
jednoho z nastroji systémové dynamiky, konkrétné se jednd o diagramy kauzalnich smycek. Autor
dale na dal$im znastroji systémové dynamiky (diagram tokd a stavil) demonstruje aplikaci
vytvoreného modelu pro stanoveni poméru nabidky a poptavky po prepravé ve dvou dominantnich
druzich dopravy na konkrétnim uzemi.

Metody reserSe odborné literatury je dale vyuzito k sestaveni souboru indikatorti udrzitelné mobility,
které jsou autorem modifikovany pro potieby disertacni prace tak, aby zohlediiovaly nalezené faktory
ovliviiujici objemy dopravy na silni¢ni siti. Soubor indikator udrzitelné mobility je dale vyuzit pro
identifikaci vyznamnosti jednotlivych indikatori udrZzitelné mobility ve vztahu k jednotlivym
strategiim udrzitelného rozvoje mest.

Pro nalezeni hierarchie vyznamnosti indikatort je v praci vyuzito metod multikriterialni rozhodovaci
analyzy, konkrétné metody kvantitativniho parového srovnani vah ptifazenych indikatorim udrzitelné
mobility (Saatyho metoda) a metody parového srovnani rozhodovacich faktorti (metoda Fullerova
trojuhelniku). Tyto metody vzeSly zprovedené analyzy dostupnych metod multikriterialni
rozhodovaci analyzy jako nejvhodnégjsi pro cil disertacni prace. K uceltim aplikace Saatyho metody a
metody Fullerova trojuhelniku byly ziskany preference posuzovanych indikatorti od jednotlivych
hodnotitelti pomoci jednoduchého dotaznikového Setfeni, v ramci néhoz kazdy z hodnotitelti poskytl
kardinalni (respektive ordinalni) informaci o svych preferencich.

Vysledné vyznamné indikatory udrzitelné mobility ve vztahu k faktorim ovliviiujici intenzity dopravy
na silni¢ni siti jsou dale pomoci metody linearni agregace zahrnuty do navrzeného indexu udrzitelné
mobility. Index udrzitelné mobility je dale praktickou aplikaci stanoven na vybrané oblastmi mésta
Ceské Budgjovice, pri¢emz pro grafické zndzornéni indexu udrzitelné mobility byly vyuZity nastroje
pouzivané v rdmci GIS.

Dale bylo v praci provedeno vlastni méfeni intenzit dopravy na vybranych silnicich v okoli mésta
Ceské Budé&jovice s vyuzitim mobilnich automatickych detektorti. Data z tohoto dopravniho priizkumu
byla vyhodnocena statistickymi néstroji a vysledné hodnoty intenzit dopravy zjisténé béhem
dopravniho pruzkumu byly komparovany s relativnimi hodnotami uvedenymi v metodice TP 189
(Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich).

Pro potieby zjisténi dopravniho chovani obyvatel je vyuzito metody sbéru dat v podobé ankety.
Vysledné odpovédi od respondentti jsou dale statisticky vyhodnoceny, kde je zejména vyuzito testu
hypotézy o symetrii — McNemarova testu. Timto testem je vySetfeno, zda se shoduji nazory
dotazovanych na otazky s odpovéd’'mi ohledné volby druhu dopravniho prostiedku ve dvou riznych
obdobich (Andél, 2011). Na vybrana data z prizkumu zmény dopravniho chovani obyvatel byl
aplikovan model LOGIT pro stanoveni vySe ocenéni VHD pfi takovych neocekavanych situacich,
jakym je nouzovy stav souvisejici se snizenim dopadi pandemického onemocnéni.

Jednotlivé uzité metody a nastroje jsou podrobnéji uvedeny v prislusnych kapitolach.
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4. Komplexita dopravniho systému a identifikace
vlivi na dopravu

V piedchozich kapitolach byly podrobnéji popsany nastroje pro modelovani dopravy v Uzemi a
celkovy pfistup k dopravnimu pldnovani zalozeny na dosavadnim empirickém poznani vSech vlivii na
jednotlivé prvky dopravniho systému. Pri¢emz velkd ¢ast prvkd systému mezi sebou interaguje.
Tradi¢ni védecké a technické metody modelovani dopravy se zabyvaji ucelenymi ¢astmi systému
(subsystémy), poptipadé se snazi piristupovat k modelovani dopravy s uvdzenim dalSich proménnych,
avsak i toto ma své limity a nelze komplexné dopravni systém popsat se vSemi moznymi interakcemi
vSech prvkl v systému. Autor rovnéz ptistupuje k tomuto ukolu tak, ze rizné subsystémy dopravy a
vzajemné interakce jednotlivych prvki lze vyjadiit pomoci nastroji systémové dynamiky — konkrétné
diagramy kauzalnich smycek, kde kazdy prvek v systému ovliviiuje jiny v pozitivnim ¢i negativnim
smyslu.

V dalsi casti této kapitoly je na zaklad¢ reSerSe dosavadnich védeckych poznatkli vytvoien soubor
indikatori udrzitelné mobility slouzici pro monitorovani zmén dopravniho systému smérem
k udrzitelné mobilit¢ v Case a navrzena identifikace vyznamnych indikatorti, které se vztahuji
k objemtim dopravy na silni¢ni siti ve méstech.

4.1. Vyuziti systétmové dynamiky v oblasti dopravniho
planovani a modelovani

Pocatek oboru systémové dynamiky je spojovan sJ. Forresterem zamerického MIT, ktery jej
predstavil v 50. letech 20. stol. (Forrester, 1958). Vyuziva standardnich pfi¢innych (kauzélnich)
smycek se zpétnou vazbou k vytvotreni kvalitativnich modeld systému, které predstavuji hypotézu
dynamiky systému. Tyto kvalitativni modely se dale ovéiuji pii kvantitativnim modelovani pomoci
modelu (diagramu) toki a stavi.

Prvotni vyuziti systémové dynamiky bylo v oblasti managementu podnikii, postupné se vyuziti
rozsifilo 1 na jiné oblasti, jako rozhodovaci procesy v ramci politiky na urovnich statu, regionu nebo
meésta, ve zdravotnictvi, automobilovém prumyslu nebo urbanistickém planovani (Sterman, 2000).

Pfaffenbichler a kol. (2010) ptedstavil koncept modelu MARS LUTI, ktery slouzi ke kvantifikaci
dynamiky systému v oblasti vyuziti izemi a v oblasti dopravni sit€. Model se vyuziva pro zp&tnou
vazbu pfi vystavbé stavebnich projektli v izemi a pfi hodnoceni dopadu zmén v ramci uzemnich
zmén. V soucasné dob€ je vyuzivan v desitkach mést po celém svéte, jelikoz je diky nému mozné
vyhodnotit kombinace politik vyuziti uzemi a dopravniho planovani, a vyhodnotit dopady
zrozhodnuti az na 30 let doptedu. Haghani a kol. (2003) vytvofil regionalni model zaloZeny na
analyze kauzalnich vztahti a smyc¢kach se zpétnou vazbou propojujici velky pocet fyzikalnich, socio-
ekonomickych a politicko-rozhodovacich proménnych. Wang a kol. (2008) vyvinul sofistikovany
model interakci mezi poctem obyvatel, poctem registrovanych vozidel, zivotnim prostiedim, ukazateli
hrubého narodniho produktu, poptavkou po pieprave a nabidkou dopravni infrastruktury. Cely model
poté aplikoval na region Dalian v Cinské lidové republice v ramci piipadové studie.
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4.1.1. Diagramy kauzalnich smyc¢ek

Diagramy kauzélnich smycek se pouzivaji zejména jako ndstroj pro grafickou vizualizaci vzajemnych
vazeb ve struktufe systému a napomahaji ke zkvalitnéni analyzy daného systému. Zejména se
pouzivaji v oblasti hodnoceni systémovych procest ekonomickych spolecnosti, daji se vSak vyuzit pro
kazdou oblast systémového pojeti.

Vyhodou vizualizace kauzalnich smycek je lepsi pochopeni komplexniho systému, kdy badatel dokaze
vztahy v systému kvantifikovat a své hypotézy stanovené v kauzalnich diagramech ovéti na modelech,
na kterych je patrna dynamika systému.

Diagram kauzalnich smyc¢ek sestava z mnoziny proménnych (uzll) a mnoziny vztahl (v diagramu v
podobé Sipek) znazoriujici kauzalni vztahy mezi jednotlivymi proménnymi. Proménnd u zacatku
vztahu je kauzalni pfic¢innou zmény proménné na konci vztahu. Ovlivnéni proménnych je bud’to
pozitivni nebo negativni. Pozitivni zavislost je v diagramu znazornéna znaménkem ,,+* u kauzalniho
vztahu a vyjadiuje pfi¢inny vztah, kdy vzrtst (resp. pokles) prvni proménné vyvold vzrust (resp.
pokles) druhé proménné. Negativni zavislost je v diagramu znazornéna znaménkem ,,-“ a vyjadiuje
vztah, kdy vzrist (resp. pokles) prvni proménné vyvola pokles (resp. vzrist) druhé proménné. Kazda
zavislost dvou proménnych je hypotézou o zavislosti dvou proménnych, a jako takova by méla byt
objektivné ovéfitelna (Sterman, 2000).

Tabulka 5 — polarita kauzalnich vztahii a grafické zndzornéni v diagramech (Sterman, 2000).

Kauzélni vztah Grafické znazornéni Matematické vyjadieni
e ™ aY/oX >0
+ V pripadé nahromadéni,
Pozitivni (+) X Y P pr

V= (X+-)ds+Y,,
to

9Y/aX < 0

X 22X V ptipadé nahromadéni,
Negativni (-) \_/ ¢
Y=| (X+-)ds+7Y,

to

Polarita vztahll popisuje strukturu systému — popisuje, co muze nastat, pokud by doslo ke zméné.
Nepopisuje chovani jednotlivych proménnych, tedy co zménou ve skutecnosti nastane.

Kauzalni smycka je fetézcem kauzalnich vztahti, kde jedna proménna ovliviluje jednu nebo vice
dalsich proménnych a tyto zpétné ovlivni hodnotu ptivodni proménné. Hovotime tedy o smyckach se
zpétnou vazbou a cyklus této smycky byva uzavieny. Pokud cyklus neni uzavieny, hovotime o smycce
oteviené. Polarita u smycek se urcuje podobné jako u jednotlivych kauzélnich vztahti a smycky lze
rozliSovat podle polarity a znacit nasledovné¢:

e Posilujici smycky (Reinforcing Loops) — znaci se pismenem R nebo znaménkem ,,+
e Rovnovazné smycky (Balancing Loops) — znaci se pismenem B nebo znaménkem ,,-*

Pokud je soucet negativnich vztah v uzaviené smycce 0 nebo sudy, je smycka posilujici, a rtst
hodnot proménnych dané smycky je exponencialniho charakteru. Pokud je soucet negativnich vztaht
ve smycce lichy, jedna se o smycku rovnovaznou, a hodnoty proménnych dosahuji rovnovahy. Je-li
proménna zaroven soucasti pozitivni i negativni smyc¢ky, mize nastat situace, kdy je puvodni
exponencialni rist hodnot proménnych ve smycce nasledovan hledanim rovnovahy.
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Dalsim typickym vzorem chovani kauzalni smycky je oscilace (v diagramech znaceno dvojitym
preskrtnutim). Jedna se o chovani proménné (zejména v rovnovaznych smyckach) se zpozdénim
vyvoje hodnot. Casto se pouziva u nékteré proménné v negativnich smyckéach. V tomto piipadé nelze
nikdy dosahnout rovnovazné hodnoty.

Pti tvorbé diagrami kauzalnich smycek je vhodné dodrzovat 4 zakladni kroky - definice feSeného
problému, identifikace klicovych proménnych, ziskdni a analyza dat a informaci, tvorba modelu
(Mildeova, 2011). U tvorby modelu je zapotiebi dodrzovat fadu zasad. Vedle téch vyse zminénych
také volbu vhodnych nézvii proménnych a dodrzeni jednoduchosti. Pokud je model slozity, je vhodné
jej rozdélit na vice Casti.

4.1.2. Diagramy toki a stavi

Tento typ diagramu je rozsifengjsi verzi diagramu kauzalnich smycek, kam kromé polarity zavadime i
vysi stavll veli¢in a vysi tokd mezi veli¢inami — piesné€ji popisuje chovani dynamického systému tim,
Ze pracuje s matematickou definici stavli a toku.

A pravé diky moznosti kvantifikace toktll a stavll je mozné pracovat jeste s dal§imi prvky v systému —
proménné, konstanty, vyse pritoku do hladiny nebo vyse odtoku z hladiny. Samoziejmosti je vstup dat
do modelu z externiho zdroje (mimo model — mtze byt i submodel generujici vstupni data) a vystup
dat z modelu (konzument mimo hranice modelu). Tyto prvky postacuji k tomu, abychom mohli popsat
jakykoliv systém, pokud spravné vyuzivame tohoto jazyka (Forrester, 1958).

Zdroj mimo Konzument mimo
hranice modelu hranice modelu

T > P Hladina x !

AN
Pritok Odtok
kPomocné/

proménna~®————Konstanta

Obrdzek 8 — Znazorneéni zakladnich vztahii a prvkii v diagramu tokit a stavii (Hubik, 2012)

Stavy (hladiny) zndzorfiuji hodnotu proménné v konkrétnim case. Riist nebo pokles hladiny proménné
jsou determinovany mirou toku mezi hladinami, u tokl se jednd o specialni piipady proménnych.
Obecné pro proménné plati, ze jsou vyjadieny funkci jinych prvkd modelu, na kterych jsou zavislé
(Hubik, 2012). Konstanty jsou Cciselné hodnoty, které zistavaji neménné, pokud neni piimo
ovliviiovana uréitou proménnou v ramei modelu.

Stav je tedy zavisly na tocich vztahujicich se k danému stavu, ale i na svém predchozim stavu.
Rovnice popisujici stav néjaké hladiny v konkrétnim Case se da vyjadfit nasledovné (Hubik, 2012):

Stav(t) = Stav(t — 1) + (Pritok(t) — Odtok(t)) (15)
Tento stav Ize popsat i pomoci integralni rovnice, ktera ma podobu:

Stav(t) = fti) Pritok(x) — Odtok(x)dx + Stav(t,) (16)

Pomocné proménné jsou jednoduse charakterizovany jako kombinace vySe uvedenych proménnych a
slouzi jako pomocné struktury pro korekci nebo fizeni konkrétniho toku.
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4.1.3. Pouzité modelovaci nastroje a metodika

Diagramy kauzalnich smycek znazornéné v této disertacni praci byly vytvofeny v programu Vensim
PLE od spolecnosti Ventana Systems. Autor pro svoji praci pouZil verzi, ktera je k dispozici zdarma, a
umoziuje plnohodnotnou analyzu diskrétnich proménnych a pouziti multi-agentniho modelovani.
Neplacend verze neobsahuje nékteré pokrocilé simulacni ndstroje, avSak pro potfeby této disertacni
prace pln¢ postacuje (Ventana Systems, 2019).

Dalsi nastroj pro popis a simulaci dynamiky systému v podobé pocitacového programu je naptiklad
Powersim od spolec¢nosti Powersim Software, avSak na trhu je momentalné pouze jeho plnohodnotna
placena forma, zkuSebni verze urcena pro akademické prostiedi neobsahovala nékteré klicové funkce
(Powersim Software, 2019).

Autor v ramci své disertacni prace vytvori dil¢i modely (diagramy) kauzalnich smycek vztahujici se
k jednotlivym zdsadnim faktorm ovlivitujici vysledné objemy intenzity dopravy na silnicich. Tyto
teoretické diagramy mohou slouzit jako vstupni modely pro komplexni modelovani dopravniho
systému (napf. pro modely tokl a stavil), avSak autor se bude vénovat zejména analyze téchto dil¢ich
¢asti na zaklad¢ vytvorenych diagrami kauzdlnich smycek. S tim je spojena i reSerSe dosavadniho
poznani v oblasti faktord ovliviyjicich vysledné intenzity dopravy na silnicich s pouzitim dostupnych
literarnich zdrojt s naslednou implementaci do popisu proménnych v diagramech kauzalnich smycek.

4.1.4. Zakladni vztahy mezi ristem objemii dopravy a ekonomickym
rozvojem ve méstech a aglomeracich

Vzrlstajici zivotni Groveini obyvatel, potazmo ekonomicky riist regionu, mizeme vyjadfit ristem
hrubého doméaciho produktu (HDP) generovanym uréitym tzemim, produktivitou jeho obyvatel a
vykonnosti ekonomiky regionu. Hruby domaci produkt je rovnéz mozné vztahnout na osobu (HDP na
hlavu). Vzristajici HDP je spojen s alokaci vétSitho finanniho objemu do investic v rtznych
odvétvich hospodaistvi - komeréni sféra, statni sféra (poptipadé regionalni vlada) a spotiebitelska
sféra je uzce propojena. Nejinak je to i v sektoru dopravy, kdy ekonomicky rtist znamena investice do
dopravni infrastruktury (diagram na obrazku €. 9 je vztazen pouze na oblast silnicni infrastruktury):

1) Vystavba pozemnich komunikaci (nové silnice a modernizace stavajicich tsekl silnic) jako
produkt dlouhodobého (raciondlniho) dopravniho pldnovani umoziuje snizeni pravdépodobnosti
dopravnich kongesci, zvySuje relativni atraktivitu individudlni automobilové dopravy (IAD), avSak
v konecném dusledku toto vede k narGstu intenzit dopravy na silnicich obecné. Vystavba tusekl
silnic pfindsi vétSinou lokalni ,levu™ dopravy, pfitahuje ale nové uzivatele individualni
automobilové dopravy, jak atraktivné klesa cestovni doba. Proto je vhodné z hlediska dopravniho
planovani ve vétSich méstech a aglomeracich uvazovat s aplikaci modernich trend ke zmirnéni
dopadu silni¢ni dopravy na Zivot obyvatel. Osvédcena je naptiklad koncepce zachytnych parkovist,
kterd vhodnym provazanim s vefejnou hromadnou dopravou pifinasi vhodnou alternativu pro
uzivatele [AD.

Z autorova pohledu mezi funkéni feSeni sniZzeni objemtl dopravy na silnicich ve méstech patfi i
podpora konceptt jako je sdileni vozidla (car sharing) nebo sdileni jizdy (ride-sharing). Vhodnou
motivaci obyvatel ze strany vedeni municipalit nebo pfimo statni intervenci by bylo mozné
podpofit vétsiho vyuziti vozidel béhem jedné jizdy (napt. dva ¢i vice spolupracovnikl pii cesté do
zamestnani). Autor se pfiklani i k myslence vnést do legislativy dopravni znaCeni umoznujici na
nékterych tsecich méstské silnic¢ni infrastruktury jizdu vozidlim, ve kterém se nachazi dveé ¢i vice
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2)

3)

4)

5)

osob. Obdobn¢ jako se zavadéji nizko-emisni zony pro zamezeni dopadu dopravy na Zivotni
prosttedi a tvorbu smogu ve meéstech, podobny navrh uvaZuje s motivaci obyvatel uvaZovat
v podobném sméru (zivotni prostiedi a snizeni energetické naroc¢nosti dopravy). Autor spatiuje i v
racionaln¢ a efektivné fungujicim systému vefejné hromadné dopravy (VHD) nastroj, jak snizit
pocty vozidel na silnicich.

Investice do rozvoje systému VHD zvysuji relativni atraktivitu VHD - i kdyZ se jednd o financné
naroc¢ny proces, v kone¢ném dusledku se investice vyplaceji (jsou-li i¢eln¢ vynakladany) a snizuje
se podil IAD v délbé dopravni prace, tedy pocet osobnich vozidel na silnicich. Vysledky autorii
Beaudoin a Lin Lawell (2016) ukazuji, ze v dusledku substitu¢niho efektu vede zvysSeni nabidky
vetejné dopravy vlivem zvySenych investic ke sniZzeni poptavky po cestovani v ramci IAD, ale ze
toto snizeni lze alespoii ¢astecné¢ kompenzovat vyvolanou poptavkou. Velikost u€inku vetejné
dopravy na poptavku po automobilovém cestovani je navic v méstskych oblastech riznoroda.

Obdobné je to v ptipade cyklistické dopravy, kterd vhodnymi podminkami snizuje pocty vozidel na
silnicich, a ptiklady z evropskych mést ukazuji, do jaké miry je mozné snizit motorovou dopravu
pouhou podporou cyklistické dopravy. Cyklisticka doprava je vSak velmi specificky druh dopravy,
ktery je ovliviiovan fadou dalSich faktorl, jako je zdravotni stav uzivatele, psychologie jedince
z pohledu bezpecnosti na pozemnich komunikacich, poc¢asi, morfologie terénu v daném Uzemi,
vzdalenost zdroje a cile cesty, apod.

Ekonomicky rtst je spjat s rozvojem primyslovych odvétvi v regionu, rozvojem sluzeb, apod.
Rozvoj prumyslu, vznik novych industrialné-funkénich ploch, rozvoj sluzeb — to vse vsak indukuje
novou tézkou nakladni dopravu do center mést, v konecném disledku nartistaji celkové intenzity
dopravy na silni¢ni infrastruktufe. Z tohoto pohledu je nutné vytvaret vhodné feSeni méstské
logistiky tak, aby mésto (respektive méstské centrum) nebylo neimérné zahlceno nakladnimi
vozidly. Vhodnym konceptem méstské logistiky je totiz mozné snizit objem nékladni dopravy ve
meésté (alespon ve $pickovych dopravnich hodinach). Soucasny vykon nakladni dopravy by mohl
byt realizovan s mén¢ ujetymi kilometry - tj. s menSim dopadem silni¢niho provozu - pokud by
stavajici prepravni kapacity byly 1épe vyuzity. Podle pfirucky zverejnéné Némeckym institutem pro
urbanistiku na téma dopravy a pfepravy v environmentalnim managementu (Apel, 2000) by
zvySené vyuziti prepravni kapacity ndkladniho vozidla a optimalizace planovani trasy nakladniho
vozidla mohlo snizit pocet ujetych kilometrl az o 20% a 10%. Soucasna praxe fizeni rozvoje
komeréniho prosttedi bere v uvahu aspekty souvisejici s dopravou v souladu s tzemnim
planovanim a developeii museji v ramci svych projektl uvazovat predem s dobrym napojenim na
silni¢ni infrastrukturu (popfipad¢ infrastrukturu jinych dopravnich modii) a dolozit objem nakladni
dopravy generovany provozem planovaného komercniho subjektu. To vSak nefesi zasadni véc, a
tedy zfizeni nejlépe centralné fizeného systému nakladni dopravy v ramci tizemi, ktery by dokazal
racionalizaci celého systému redukovat pocéty nakladni dopravy v uzemi. Obdobny systém, i kdyz
zaloZzeny na jiném principu, je v pfipad¢ integrace dopravnich systémi ve vefejné hromadné
dopravé, kde se integraci provozovatelll dopravy, provozem celého systému a jeho fizenim tietim
subjektem (organizator dopravy - koordinator) podatilo vyuzit synergického efektu integrace a
prinést tak benefity i pro spole¢nost. Rovnéz jsou zde feSeny soub&hy spoju provozovatelti dopravy
(dopravnich prostiedki), které v lepsich pfipadech jsou centralnim fizenim ze strany koordinatora
eliminovany nebo upraveny.

Se zvysujici se zivotni a ekonomickou urovni obyvatel roste i pocet obyvatel, zaroven vyssi piijmy
obyvatel umoziuji pofizeni dvou i vice vozii do doméacnosti. Rozvijejici se prumysl a sluzby
znamenaji pofizovani novych ndkladnich vozidel. Toto vSe lze vyjadiit rostoucim stupném
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automobilizace, ktery vyzaduje vystavbu novych silni¢nich komunikaci, aby nedochazelo ke
kongescim — zvysuje se tlak na vetfejnou spravu a smycka se opakuje (vice rozebrano v nasledujici
¢asti o indukeci silniéni dopravy). Se zvySujicim se pfijmem obyvatel se oCekava, Ze v pristich
letech bude pouzivani motorové dopravy nadale rist (Gwiliam a kol., 2004).

Pomoci diagramu kauzalnich smycek je mozné zobrazit teoretické vztahy mezi zvySujici se Zivotni
urovni obyvatel daného regionu (uvazujme region s méstskou aglomeraci) a generovanim dopravy
v daném tUzemi. Jednotlivé proménné v diagramu znazormuji rizné faktory, které jsou vzijemné
ovlivilovany a vytvafeni smycky, které se daji popsat. V nasledujicim diagramu (obrazek ¢. 9) jsou
tyto zékladni teoretické vztahy jednotlivych proménnych pro ndzornost pouziti diagrami kauzalnich
smycek znazornény.

Vystavba silnic + )/—‘ Riist HDP
+
Stupeii
automobilizacalAD

4 Kvalita VHD

Rozvoj logistik
Pocet obyvatel Y\
+

Rozvinuta koncepce

Pozitivni viad
ni intervence

G R city logistiky
Re!a;ivni 1 ) Negativni Potty nakladnich Rozvoj cyklistické
atraktivita IAD‘\ vladni vozidel na silnicich dopravy
intervence +
Relativni

+

atraktivita VHD

Dopravni + Celkovy pocet | _
kongesce®——___ | vozidel na o
+ silnicich " Pocty autobusii na

+ SRS
D/ y\_/ silnicich
Pocty vozidel TA!

na silnicich 4

Obrazek 9 — Zakladni vztahy mezi rozvojem regionu a dopravnimi objemy na silnicich (Zdroj: autor)

V praxi je samoziejm¢ systém mnohem komplexnéjs$i a vstupuji do n&j rtizné subsystémy, které
jednotlivé proménné relativné ovliviuji. Autor se pokusi vybrané subsystémy analyzovat v
nasledujicich kapitolach.

S rozvojem ekonomiky regionu mohou byt spojené i riizné statni intervence, popiipad¢ intervence
regionalni vefejné spravy. Muzeme je povazovat za jakési ,katalyzatory” v silniéni dopravé a
rozliSovat je na pozitivni nebo negativni intervence (z pohledu vlivu na objemy dopravy ve méstech).
Za intervenci lze povazovat napt. vladni podporu na nakup novych vozl (tzv. ,,Srotovné®), popiipade
nakup vozu s alternativnimi druhy pohonu, podpora podnikatelim, aj. Toto v§e mize zvySovat pocet
registrovanych vozidel v daném uUzemi, v kone¢ném dusledku i vysledné intenzity dopravy. Za
pozitivni vladni intervence v oblasti silnicni dopravy je zejména povazovéno sniZzovani sazeb za
vykonové zpoplatnéni, sazeb za parkovné, poplatkll za vjezd do center meést, spotiebitelské dané
z nakupu pohonnych hmot, apod.

Naopak negativni vladni intervence do oblasti dopravy mohou mit za dusledek sniZeni atraktivity
individualni automobilové dopravy (zpoplatnéni parkovani v centrech mést, zvySeni spotfebni dané
z pohonnych hmot, aj.), popfipad¢ snizeni poctu nakladnich vozidel ve méstech (restrikce, zakazy
prijezdu, zpoplatnéni vjezdu, apod.). Negativni intervence rozhodné neznamenaji negativni pfinos pro
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spole¢nost, jedna se pouze o autorem pojmenované skupiny intervenci — snizenim vyslednych intenzit
dopravy ve méstech je docileno zlepSeni Zivotniho ovzdusi nebo zdravotniho stavu obyvatel, coz jsou
jedny z hlavnich dvodd, pro¢ se takovato opatieni zavadéji. Rovnéz to miize znamenat vyssi financni
pfijem do rozpoctu na obnovu a rozvoj dopravni infrastruktury ve meéste, tedy sekundarniho efektu —
opétovného zatraktivitovani IAD, poptipadé zatraktivnéni VHD v ptipadé investic do infrastruktury
vetejné hromadné dopravy.

Obecné nizké naklady na dopravu, jak pro jednotlivce, tak pro komercni subjekty, nebo nizké
potizovaci ceny dopravnich prosttedkt vedou ke zvySovani dopravnich objemt (Apel a kol., 1995).

Vladni opatieni, zdkony a smérnice, které se nepfimo tykaji dopravy, mohou mit stale vliv na dopravni
provoz na silnicich. 80 az 90% vsech rozhodnuti na urovni evropskych, narodnich, regionalnich a
mistnich orgdnd ma urcity dopad na provoz dle Bruckemanna (Bruckmann a kol., 2000). Obdobné¢
némecka studie zpracovana autory Holz-Rau a Hessem se pokusila kvantifikovat dopady vybranych
zakoni a predpisti na silni¢ni provoz (Holz-Rau a Hesse, 2000).

Z pohledu vyzkumu je doprava a jeji vyvoj povazovan za proces. V dasledku toho se predpoklada
interakce a vzajemna zavislost s dal§imi koexistujicimi silami. Ustfednimi silami celého systému jsou
prostorova organizacni struktura, ¢asova struktura, pocet a zptisob nabizenych cestovnich piilezitosti a
socialné-ekonomicky stav. Tyto faktory ovliviiuji odvétvi dopravy, aniz by byly deterministické jako
pri¢inny dusledek. Pricinna a pfima souvislost mezi faktory z tohoto hlediska neexistuje. Pfesto je to
praveé takové chapani mono-kauzalniho propojeni mezi pfi¢inou a nasledkem, po kterém nasleduje
spole¢ny vyzkum o dopravé zalozeny na statistikach, vypoctech, simulacich a modelovani. Naproti
tomu chépani dopravy jako jednoho z mnoha vzijemné propojenych sil zdiraziiuje vzajemny vliv a
zavislost téchto faktorti. Modifikatory obvykle filtruji zavislé efekty. Neexistuji tedy stalé interakce
ani vyznam jednoho z faktorti souvisejicich s ostatnimi neni konstantni (Holz-Rau a Hesse, 2000).

Pokud bychom provadéli mikroskopicky vyzkum konkrétnich vlivii v provdzanych strukturach, zfejme
bychom dospéli napiiklad k témto vzajemnym interakcim, viz tabulka ¢. 6:

Tabulka 6 — Doprava jako proces a mozné vzajemné interakce mezi strukturami v systému (viastni

zpracovani).
Doprava jako dusledek Doprava jako pticina
Rozvoj dopravnich Alternativa v podobé kvalitniho | Adaptace na poptavku po dopravé
modu systtmu VHD ovlivituje vysledné | ovliviiuje  rozhodovani v oblasti

intenzity dopravy zejména ve méstech
signifikantné

rozvoje dopravni infrastruktury

Socio-ekonomické
podminky ve vztahu k
dopravé

Dostupnost vlastniho vozidla ovliviiuje
volbu dopravniho prostiedku

Poptavka po ndkladni  dopravé
ovlivituje vyrobni struktury a zdroje
sluzeb v izemi

Vliv spadovosti uzemi
ve vztahu k dopravé

Urbanisticky rozvoj
individualni motorovou dopravu

zvySuje

Vysoka mira motorizace podporuje
vystavbu obchodnich zén na okrajich
mest — pritahuji dopravu z okoli, ale i
Z center meést.

Vliv ¢asu ve vztahu k

Pracovni doba v obchodech a podnicich

,,Uzké hrdla® v dopravni siti a vznik

dopravé ovliviiuje intenzity dopravy v Case kongesci na silnicich ovliviji jizdni
dobu (tlak na v€asné zasobovani)
Vliv ¢asu ve vztahu Oteviraci doba subjektd ovliviluje | Dostupnost parkovacich ploch
k dopravni nabidce jizdni fady ve VHD ovliviiuje pracovni dobu
Vliv spadovosti izemi | Rozvoj dopravni infrastruktury je na | Dopravni infrastruktura ovliviiuje
ve vztahu k dopravni | zéklad¢ rozvoje uzemi (adaptuje se na | rozhodovani o lokaci stavebnich
nabidce vystavbu v ostatnich sférach | projekti
hospodarstvi)
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S ohledem na jednotlivé struktury ovliviujici cely systém je doprava jak regulujicim, tak regulovanym
elementem. Jedna se tedy o multi-kauzalni komplexni systém, ktery je velmi t€Zké dostateéne popsat.
Autor se vSak pokusil zakladni sily v systému alespon graficky vyjadfit pomoci diagramu kauzalnich
smycek, pficemz vychazel z reSerSe poznatkli tuzemskych a zahrani¢nich autord.

4.1.5. Indukce silni¢ni dopravy s teoretickym pristupem systémové
dynamiky

Dopravni indukce je jev v dopravé, kdy rozsifeni stavajici dopravni sit€¢ (nabidka kapacity — napft.
vybudovani nového useku dalnice) vyvola nartist poptavky po dopravni infrastruktute. Jednd se nejen
o dopravu ptesmérovanou z jiného tseku pozemni komunikace (trasy), jiné doby v ramci dne nebo z
jiného druhu dopravy, ale o dopravu tzv. ,indukovanou®, kterd je nové vyvolana zlepSenim Cci
zkvalitnénim dopravnich podminek, které by rozsitfeni dopravni infrastruktury mélo pfinést.

Fenoménu indukované poptavky po dopravé byla vénovana odborna pozornost poprvé az v 80. letech
20. stoleti, zejména ve Velké Britanii (Goodwin, 1992). Od 90. let byla pomoci ruznych studii
pouzivajicich ekonometrickych modelt prokdzdna spojitost budovani dopravni infrastruktury a
poptavky po dopravé (Duranton a Turner, 2011; Handy, 2014; Hymel a kol., 2010; Litman, 2015).

Generovani nové dopravy (navyseni intenzit dopravy) Ize posuzovat ze dvou hledisek. Jednak se jedna
o dopravu generovanou rozsifenim silni¢ni sité, a tudiz lze pfimo stanovit miru navyseni ,,generované
dopravy*, studovat vliv na urovei kvality dopravy (UKD) a tedy i predikovat miru kongesce na
konkrétnich usecich v rdmci mikrosimulaci pti dopravnim planovani. Déle se jedna o pojeti z pohledu
studovani dopravniho chovani obyvatel ve vztahu kpo¢tu nové vzniklych cest obyvatel
(indukovanych rozvojem silni¢ni sit¢). Z tohoto pohledu Ize studovat naptiklad celkové benefity a
naklady indukovanych cest (Litman, 2015).

Nazory na velikost indukované dopravy, stejné tak pristupy k vyjadfeni velikosti, se ruzni.
Riznorodost vyjadieni je s ohledem na geografické uzemi, ve kterém byly studie prokazujici miru
indukce vytvareny, a také na vyznamnost dané silni¢ni komunikace. Autofi Noland a Lem (2002)
pfisuzuji indukované dopravé 15% az 20% nartst v dopravnich objemech na silni¢ni siti v USA a
Spojeném Kralovstvi. Obdobné i Svycarsky autor Meier (1990) vyjadiil miru narGstu dopravy na
Svycarské silni¢ni siti 0 20% po rozsahlé vystavbé nové silni¢ni infrastruktury.

V roce 2019 vytvorilo kalifornské Narodni centrum pro udrzitelnou dopravu (National Center for
Sustainable Transportation) kalkulator indukované dopravy, ktery vytvafi odhad naristu poctu cest
vykonanych motorovou dopravou na zakladé elasticity v procentudlni zméné pocétu mili (USA)
urazenych vozidly a zméné v poctu kilometri nové vybudovanych jizdnich pruhtt (NCST, 2019).
Metodika je kalibrovana na kapacitni silni¢cni komunikace ve staté Kalifornia, ale je celkem dobie
aplikovatelna i na jiné geografické oblasti.

Skute¢nosti je, Ze vSechny studie byly provadény na dopravnich sitich v ekonomicky rozvinutych
zemich. Studie némeckého autora Lohrberga (2003) prokazala, ze vystavba nové infrastruktury pro
silnicni dopravu ma negativni efekt v podob& snizeni objemul cestujicich ptfepravenych veiejnou
hromadnou dopravou — bez adekvatnich investic do ostatnich dopravnich modu SetrnéjSich
k Zivotnimu prostfedi dochazi k odlivu cestujicich z VHD, zvySuje se atraktivita IAD a generuje se
nova doprava na silni¢ni siti (Lohrberg, 2003).
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S pomoci diagramt kauzalnich smycek je mozné pochopit komplexnost problematiky indukované
silni¢ni dopravy. Autor se pokusil vytvofenym diagramem zndzornit mechanismus zpétné vazby
strukturdlné popisujici poptavku po dopraveé vyvolanou vystavbou silnicni sité.

Diagram zahrnuje proménné, které popisuji proces vystavby silni¢ni infrastruktury, mozné faktory
ovlivilyjici tento proces, a s tim souvisejici charakteristiky dopravniho proudu jakozto indikator pro
indukovani nové dopravy, a vyslednou dopravu na této siti. Model kauzdlnich smycek je
vztazen obecné k regionu Ceské republiky a je tvofen dvéma typy dopravnich podminek na silnicich:

e Teoretické podminky reprezentuji Urovenn kvality dopravy na silnicich na zdklad¢ intenzity
dopravy na novém useku silnice za béznych podminek dopravniho proudu zahrnujici vyvoj
vozového parku v daném regionu.

e Redlné podminky reprezentujici troven kvality dopravy na silnicich, které zahrnuji skutec¢né
cesty vozidel a kapacitu dané pozemni komunikace.

Tyto dva typy dopravnich podminek (teoretické a skute¢né) jsou zahrnuty do vlastnich smycek, které
se vSak vzajemné ovliviuji. V pfipadé aplikace diagramu tokli a stavii na tento zakladni model
kauzalnich smycek by bylo potfebné urCit jasné indikatory (proménné), které vysledny proces
kvantifikuji. Jednotlivé proménné v diagramu (obrazek ¢. 10) Ize vyjadiit nasledovné s jasnym
uréenim typu indikatoru:

e Teoretickd tiroven kvality dopravy (UKD): znazoriiuje teoretické charakteristiky dopravniho
proudu, které se méni v zavislosti na pozadované urovni kvality dopravy. Zejména je dopravni
proud vyjadien primérnou rychlosti, intenzitou dopravy, hustotou dopravy (teorie dopravniho
proudu). Na zakladé téchto charakteristik dopravniho proudu je mozné odvodit primérnou jizdni
dobu (CSN 736101).

o Teoreticka jizdni doba: Potencialni primérna cestovni rychlost v zavislosti na dané trovni kvality
dopravy. Zvysuje-li se Groven kvality dopravy (zlepSuje se kvalita dopravniho proudu), zvysuje
se rychlost dopravniho proudu a klesa hodnota jizdni doby.

o Atraktivita IAD: Tato proménna znazornuje podil individualni automobilové dopravy na celkové
dopravé vregionu. Muze zahrnovat dalsi vlivy, které zvysuji/snizuji atraktivity individualni
automobilové dopravy, tedy i hodnotu proménné.

o Vyuziti dopravni sité: reprezentuje pocet vozidel na dopravni siti.

o Skutecna uroven kvality dopravy: Tohoto je vyuzito k posouzeni skuteénych charakteristik
dopravniho proudu na silni¢ni infrastruktufe, které se meéni v zavislosti na pomeru mezi poctem
vozidel na siti a poctem vozidel, které mize silni¢ni sit’ pojmout.

o Pocet kilometru silnic: Pocet kilometrt existujici a budované silni¢ni sité v regionu.

o [ndex silnicni kongesce: vyjadiuje stav mobility jako pomér mezi jizdnim vykonem realizovany
vSemi vozidly a po¢tem vybudovanych kilometrd silni¢ni sité.

o Vyvoj urovné automobilizace: Vyjadiuje relativni primérny rdst poétu evidovanych vozidel
Vv regionu.

o Skutecna cestovni rychlost. Skute¢na cestovni rychlost vozidel (rychlost dopravniho proudu)
v zavislosti na skute¢né trovni kvality dopravy.

o Jizdni vykon: reprezentuji celkovy pocet kilometrti urazenych vozidly na dopravni siti za jednotku
casu.
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Obrazek 10 — Kauzalni vztahy spojené s indukci dopravy (zdroj: autor)

Diagram (obrazek €. 10) znazornuje Ctyfi kauzalni smycky. Dvé z nich jsou posilujicimi smyckami,
dalsi dvé jsou smyckami rovnovaznymi. Lze je popsat nasledovne:

e Rovnovazna smycka ,Intuitivni politika vystavby® (B4) reprezentuje intuitivni procesy
rozhodovani ve vystavbé dopravni infrastruktury, kdy vystavba alternativnich tras (Gseki
pozemnich komunikaci) pfinasi snizeni dopravni kongesce.

e Rovnovazna smycka ,,Snizovani cestovni rychlosti® (B2) znazoriiuje, do jaké miry jsou benefity
noveé zbudovanych pozemnich komunikaci a vyss§i cestovni rychlosti absorbovany uzivateli
dopravni sité. VEtsi pocet vozidel na silni¢ni siti vede ke sniZeni rychlosti dopravniho proudu,
tedy i ke sniZeni cestovni rychlosti. Malé cestovni rychlosti vedou ke sniZeni vyuziti silni¢ni site,

dokud nebude silni¢ni sit’ rozsifena a navysi se tim cestovni rychlost vozidel.

e Posilyjici smycka ,,Generovana doprava“ (R1) vyjadiuje skutecnost, kdy nartst poctu kilometrti
silnicni sit¢ vede k nartistu teoretické urovné kvality dopravy. Na tomto zdkladé poroste
teoreticka cestovni rychlost a atraktivita individualni automobilové dopravy, coz v disledku vede
k vétSimu vyuziti silniéni sit€¢ a nardstu jizdniho vykonu (urazenych kilometrt)). To ovSem
zvySuje opét riziko vzniku dopravni kongesce a vytvafi potfebu vystavby dalSich useki
pozemnich komunikaci.

e Posilujici smycka ,Indukovana poptavka po dopravé™ (R3) se zaklada na premise, kdy vystavba
novych kilometrt silni¢ni sit€ umoznuje zkapacitnéni sit€. Toto zvySuje skutecnou troven kvality
dopravy a skutecnou cestovni rychlost, zaroveni se zvySuje propustnost sité. Alternativni trasy
pozemnich komunikaci (nariist poctu vybudovanych kilometr) a zkvalitnéni podminek na
dopravni siti mize vést k navyseni poctu kilometri urazenych vozidly. V kone¢ném disledku
vetsi pocet urazenych kilometrd zvySuje riziko kongesce, coz opét ovliviiuje otdzku vystavby
novych pozemnich komunikaci.

4.1.6. Vliv prumyslové produkce na objemy dopravy v tizemi

Nékladni doprava tvofi signifikantni soucast dopravniho procesu, tedy urcitd nezanedbatelnd Cast
celkovych intenzit dopravy na silnicich je tvofena nakladnimi silni¢nimi vozidly. Trend rlstu v
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nakladni dopravé je pfevazné popisovan ukazateli ze statistickych 0daji o dopravé: rozsah piepravy
uvadény v tundch, prepravni vzdalenosti v kilometrech a pfepravni vykon jako vysledek obou hodnot,
jehoz jednotka se oznacuje jako tunokilometr (to vSe za urcité Casové obdobi). Posledni trendy
v nakladni dopravé ale statistiky tolik nezohlediuji, napt. trend objednavani zbozi zakazniky ptes
internet a dodavani mensich zasilek prostfednictvim vozidel parcelovych sluzeb (zbozi z e-shopi,
dovazka jidel ze stravovacich zafizeni, aj.). Rovnéz je dopravované zbozi (zésilky) v mnoha ptipadech
leh¢i v celkové primérné hmotnosti, nez tomu bylo dfive (co se tyce silnicni dopravy). Kromé toho
vyroba zbozi ptesla vice na vyrobky s vy$§im pomérem hodnoty a vdhy. To znamend, ze vice zbozi
vy$8i hodnoty je pfepravovano pii stejné tonazi. Obalové materidly se staly leh¢imi, avSak nabyly na
objemu.

S nartistajici globalni a mezinarodni dopravou spole¢né s integraci nékladni dopravy v ramci
jednotlivych regionti dochazi k nartistu vyssich pomérti nakladni dopravy vici celkovym objemim
dopravy na silnicich.

Statistiky néakladni silni¢ni dopravy zohledituji pouze vozidla registrovana v Ceské republice,
nereflektuji viak skuteéné celkové vykony na silnicich v Ceské republice, kdyz velka ¢ast nakladni
dopravy na ceskych silnicich je provozovana zahrani¢nimi dopravci. Podivame-li se na statistiky
Evropského statistického Ufadu, tak nartst v piipadé prepravniho vykonu v zemich zapadni Evropy je
znatelny. Nutno podotknout, ze zde neni zohlednéna pieprava nakladu jinymi dopravnimi mody,
respektive mira zmény délby prepravni prace (Modal Split) — jak se zménil objem zbozi piepravovany
diive po silnicich a nyni, napf. po Zeleznici. Tento faktor ma rozhodné vliv na vysledné objemy
dopravy na silnicich, neni vSak pfili§ znatelny v pfipad¢ Ceskych podminek, zejména vzhledem ke
slabé podpofe vystavby technologii kombinované dopravy v CR ve srovnani se zemémi zapadni
Evropy. Lze vSak uréitym zplsobem zhodnotit indikatory vztahujici se k poétu prepravenych
vyménnych nastaveb po Zeleznici, kontejnerl, popifipadé pocet prepravenych silni¢nich navést a
piivésti po Zeleznici, které udava statisticka ro¢enka Ministerstva Dopravy (MD CR, 2019).

Podivame-li se na roc¢ni statistiky objemu piepraveného nakladu na ¢eskych zeleznicich a silnicich, tak
urcitd srovnani zde lze aplikovat. Objem prepraveného nakladu rok od roku na ceskych Zzeleznicich
stoupa (za rok 2018 to bylo 99 307 tis. tun), rovnéz mirnéjSim tempem roste prepravni objem, coz
muize indikovat zkracujici se piepravni vzdalenosti (CSU, 2019). Nasledujici graf (obrazek ¢&. 11)
zobrazuje staticka data v podobé jizdniho vykonu a rozsahu pfepravy v nakladni silni¢ni dopravé
v pritb&hu poslednich dvaceti let v Ceské republice.

Vykony v nakladni dopravé (vozidla registrovana v CR)
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Obrazek 11 — Statisticka data vybranych ukazateli v ndkladni dopravé v CR v letech 1999-2019
(zdroj: CSU, viastni iiprava).
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Zajimavé zjisténi ze statistickych dat je fakt, Ze mezi lety 2009-2015 byla znatelna zména v pramérné
prepravni vzdalenosti v objemu piepraveného zbozi. Zfejmé€ byla pri¢inou ekonomicka krize v roce
2009 s doznivajici tendenci v nasledujicich letech, kdy se dopravei v ,,boji o pfeziti“ orientovali na
prepravni trasy se vzdalenéjsimi cili cesty. Timto celkové piepravni vykony ziistavaly v tomto obdobi
kazdy rok zhruba na stejné urovni, kdy napf. vroce 2015 byla zaznamenana nejvy$si hodnota
ptepravniho vykonu (57 200 mil. tkm). V roce 2019 doslo k poklesu ro¢niho pfepravniho vykonu pro
celkovou nakladni dopravu v CR na hodnotu 48 248 mil. tkm, avsak objem piepraveného nékladu byl
vubec nejvétsi za poslednich 20 let, kdyz ro¢ni hodnota hmotnosti celkového prepraveného nékladu
byla 639 872 tis. tun, coZ je zhruba o 160 tis. tun vice nez v roce 2018 (CSU, 2019).

Z globalniho pohledu se da fici, Ze v Evropské unii vnitrostatni (jednotlivé clenské zemé) a
mezinarodni nékladni silni¢ni pfeprava rok od roku v primeéru roste (Eurostat, 2019). Uvazime-li
pramérnou piepravni vzdalenost (jakozto indikator, ktery lze vztdhnout urCitym zpisobem
k vyslednym intenzitam nakladni dopravy na silnicich), tak zatimco v Ceské republice v rozmezi let
2014-2018 klesla primérna pfepravni vzdalenost o témét 39 % na hodnotu 86 km, primérna prepravni
vzdalenost v ramci EU v roce 2018 byla 118 km na cestu (Eurostat, 2019).

sv v

nakladni preprava poroste do objemu. Nizké naklady na pfepravu umoznuji obéma stranam, jak
dopravci, tak zakaznikovi dostupnéj$i dopravu. Ekonomicky rlst v kombinaci se snizujicimi se
naklady umoziuje zvySovani piepravy i vysledny pocet nakladnich vozidel na silnicich. Naopak
zvySeni nakladl na pfepravu by zménil rostouci a nekontrolovatelny vyvoj (Apel a kol., 1995).

Nartst silni¢ni ndkladni dopravy je tzce spojen s rozvojem sektorti hospodafstvi, ale i se strukturou a
strategii vyrobnich, stavebnich ¢i jinych spole¢nosti. Kuptikladu vyrobni primysl ¢im dal ¢astéji pod
pojmy ,,outsourcing® a ,,Stihla vyroba“ (Lean management) umoziuje navySovani zakazek prepravnim
spole¢nostem. Outsourcing sluzeb na tfeti firmu a princip $tihlé vyroby klade vyS$si naroky na
flexibilitu a operativnost, kde silni¢ni doprava hraje zasadni roli a vede ke zvySovani vykoni
v preprave (Boge, 1993).

Trend centralizace skladovych ploch a vytvateni logistickych center spiSe mlze napomoci ke snizeni
nakladnich dopravnich prostiedkd (Technologie Hub and Spoke). Jde ovSem jen o drobny krok bez
vétsSiho koncepéniho feSeni pro udrzitelnost dopravy v tzemi. Planovani lokace téchto center ¢astecné
zohlediuje alespoit minimalni snahu o snizeni nakladnich vozidel, av§ak neni to pii lokacnich tlohach
priorita. Vhodnym feSenim integrované koncepce obsluhy tizemi nakladni dopravou s napojenim
logistickych center na zelezni¢ni dopravu by se urcit¢ podatilo snizit vysledné pocty nakladnich
vozidel na silni¢ni siti. Velkou vyzvou je narustajici pfeprava mensich zasilek (zejména internetové
obchody a parcelové spolecnosti) a rozvoz v rdmci vétSich meést.
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Obrazek 12 — Kauzadlni vztahy mezi prumyslovou vyrobou, socio-ekonomickym sektorem a dopravni

Hotové vyrobky
na skladé

oblasti (zdroj: autor).

Diagram (obrazek ¢. 12) znazornuje zakladni vztahy v relaci vyroba — obyvatelstvo — rist ekonomiky
— doprava (pifeprava), zjednoduseny systém dopravy generujici pocty nakladnich vozidel na silni¢ni
siti je zndzornén v pravé Casti, vlevo je znazornén systém primyslové produkce. Oba systémy jsou
vzajemn¢ propojeny socio-ekonomickou sférou (opét velmi zjednodusené). V diagramu je
identifikovano pét posilujicich smycek (R1 — RS5) a tfi smycky rovnovazné (B1 — B2). Posloupnosti
kauzalnich proménnych v ramci smycek lze popsat nasledovné s tim, ze hlavnimi hybateli celého
systému jsou ,,vyroba®, ,,vznik objednavek a ,,objem piepravy*:

R1: Vyroba — dodani vyrobku k zdkaznikovi — objem ptepravy — HDP — vznik objednavek — vyroba.
R2: Vyroba — hotové vyrobky na skladé — dodani vyrobku k zédkaznikovi — objem ptepravy — HDP —
obyvatelstvo — Obyvatelstvo v produktivnim véku — vyroba.

R3: Vznik objedndvek — objem piepravy — HDP — technologie City logistiky — znecisténi —
obyvatelstvo — vznik objednavek.

R4: Objem prepravy — HDP — obyvatelstvo — vznik objednavek.

RS5: Vznik objednavek — objem ptepravy — HDP — technologie City logistiky — pocet nakladnich
vozidel na silnicich — znecisténi — obyvatelstvo — vznik objednéavek.

B1: Vyrobky na skladé — dodani vyrobku k zakaznikovi — vyrobky na skladé.

B2: Vznik objednavek — objem piepravy — pocet nakladnich vozidel na silnicich — zne¢isténi —
obyvatelstvo — vznik objednavek.

vvvvvvv

pracovni silu, suroviny a vyrobni kapacity v uzemi (kromé¢ jiného). Zvysem vyroby povede ke zvyseni
stavu hotového zbozi, a tudiz poptavka zapfic¢ini zvySeni objemu pfepravy a nasledn€é i poctu
nakladnich vozidel na siti pii konkrétnich pfepravach k zakaznikiim. Obdobné je to i se sektorem
sluzeb — se vzristajici poptavkou (napt. pfi nakupu zbozi na internetu) se zvétSuje objem pfepravy,
ktery vynucuje potfebu vétsiho poétu nakladnich vozidel. At uz se jedna o lehka uzitkova vozidla,
dodavky s uzitnou hmotnosti nad 3,5t (zejména dorucovani ,,door to door* — napt. parcelové prepravni
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spole¢nosti), stiedné tézké a t€zké nakladni automobily nebo silni¢ni nakladni soupravy (kyvadlova
pfeprava mezi ,,huby“, zasobovani, aj.).

Dobré podminky pro primyslovou vyrobu, zvySovani objemu vyroby (nasledné piepravy) a
spotiebitelska poptavka obyvatel vede k ekonomickému ristu (v diagramu znazornén indikatorem
HDP regionu). Ekonomicky rust pfinasi dalsi vyzvy, jakym zpisobem zefektivnit dopravni sektor tak,
aby zejména v duchu udrzitelné dopravy byla doprava a pfeprava racionalné ekonomicka a umoznila
vyvoj Setrny k zivotnimu prostiedi a ke zdravi obyvatel.

Zejména v méstském prostiedi se jedna o racionalizaci celého systému zasobovani a vystavbu
dopravni infrastruktury sméfujici ke snizeni dopadu nakladni dopravy na okolni prostiedi, v kone¢ném
disledku i ke snizeni vysledného poctu vozidel na siti. V diagramu je toto pojato jako ,,pokrocila
technologie City logistiky®, ale obecné valna vétSina modernich technologii témto cilim napomaha
(napt. podpora alternativnich druh@ pohonu nékladnich vozidel, podpora kombinované dopravy,
optimalni utilizace vozového parku, aj.).

4.1.7. Vliv dennich aktivit obyvatel

Moznosti bydlisté obyvatel, zZivotni styl, pracovni moznosti a funkéni plochy tizemi (obchodni zény,
pramyslové zony, aj.) se v Ceské republice v poslednich desetiletich vyvijely dosti progresivné.
Osidlené oblasti se dramaticky rozsitily, pficemz rozriistani mest stale vice vymezuje krajinu (znatelny
je zejména vliv suburbanizace okolo vétSich mést). Tento vyvoj jde samoziejmé ruku v ruce
s vyvojem motorové dopravy. Na jedné strané by tento vyvoj nebyl myslitelny bez motorové dopravy,
na druhé strané znacné€ nartsta v disledku nutnosti flexibilni mobility zejména individudlni motorova
doprava.

Se zvétsujici se spadovou oblasti center obchodu (mést) mize dochazet k nartistu poétu potiebnych
kilometrd v ramci IAD k dosaZeni cili obyvatel. To je rovnéz diivodem pro vytvatreni efektivnich
systémi vetejné hromadné dopravy (napt. IDS), poptipadé zavadéni jinych opatfeni k zatraktivnéni
VHD a snizeni podilu motorové individudlni dopravy v centrech mést (napf. systém zachytnych
parkovist). Autoti Chowdhury a Ceder (2015) na ptikladu modelu mésta Auckland na Novém Zélandé
zjistili v souvislosti s provedenym dotaznikovym Setienim, ze 25 % obyvatel tam¢jsiho mésta by
vyuzilo namisto osobniho automobilu dopravni prostiedek VHD, pokud by doslo ke sniZeni cestovni
doby a zvyseni komfortu.

Nasledujici tadky se zabyvaji problematikou, ktera spiSe spadd do oblasti zkoumani dopravniho
chovani obyvatel, avSak Uzce souvisi s vyslednymi poCty vozidel na silni¢ni siti (v tomto piipadé
motorové dopravni prostfedky TAD). Urcity nahled do dopravniho chovani obyvatel nam poskytuji
vysledky celostatniho S¢itani lidu, domt a bytt z roku 2011 (SLDB, 2011), potazmo z pfedeslych
s¢itani opakujicich se jednou za deset let. Napiiklad podil osob vyuzivajici ke své cesté do zaméstnani
vlastni automobil vzrostl a mnohde tvofi vice jak 90% hodnotu (vztdhneme-li k jednotlivym okrestim).
Rovnéz ze statistik lze fici, kolik téchto cest do zaméstnani je uskutecnéno v rdmei mést nebo z mista
vné mésta. Statistiky na strankach CSU nam napiiklad udavaji poéty vyjizdék za praci do a z
jednotlivych obci, ale i informace o frekvenci téchto cest nebo o jizdni dobé (doba trvani cesty).

Zajimavé vysledky piinesl projekt Centra dopravniho vyzkumu nazvany ,,Cesko v pohybu“. Byl to
prvni celostatni prizkum zaméteny Cisté na dopravni chovani obyvatel, ktery probéhl v letech 2017-
2019 (CDV, 2019), a jednalo se o klasicky aktivitné-cestovni pruzkum (viz kapitola 1.4.1). Timto
zpasobem byl ziskan dobie vypovidajici vzorek dat napf. o poctu vozidel v domacnostech, ¢etnosti
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cest vramci dne, uCelu cest, velikosti ¢asu straveného dennim cestovanim, vzdalenosti téchto cest
nebo denni rozlozeni aktivit spojenych s cestovanim (obrazek ¢. 13).
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Obrdzek 13 — Rozlozent cest podle vicelu v ramci rozhodného dne pro CR celkem (zdroj: CDV, 2019).

Nasledujici obrazek ¢. 14 udava rozdéleni cest udavanych v dotaznicich podle hlavniho dopravniho
prostiedku vztazené k velikostnim skupinam obci. Pro kazdou uskute¢nénou cestu v ramci rozhodného
dne byl v dotaznicich respondenty zvolen vzdy jeden dopravni prostfedek. Z vysledki je patrny faktor
urbanizace a ruralnich oblasti na celkovych vykonanych cestach na volbu dopravniho prostredku pro
uskutecnéni cest taméjSich obyvatel. Napf. u vétSich mést nad 100 tis. obyvatel je mira vyuziti VHD
38,4 %, coz souvisi s mirou rozvoje systému VHD.
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Obrazek 14 — Vyuziti dopravnich prostiedkit pro uskutecnéni cest podle velikosti obce — poctu
obyvatel (zdroj: CDV, 2019).
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Filtrovanim dat 1ze dojit ke zjisténi, jaka je primérna vzdalenost cest uskute¢nénych prostfednictvim
osobnich automobill (krom¢ jiného). Bez rozliSovani ucelu cesty nam predstavu o poctu kilometr
jednotlivymi dopravnimi prostiedky v priméru za celou CR udavéa graf na obrazku &. 15. Pro cesty
uskute¢néné osobnimi automobily to je zhruba 15-16 km na jednu cestu.

P&ky (n = 11170)

Kolo (n = 1519)

MHD {n = 5768)

Bus (n = 1381)

Vlak (n = 586)
Auto-fidic (n = 11364)
Auto-pasaZér (n = 3960)

Ostatni {(n = 188)

4] 5 10 15 20 25 30 35 40
Primérna délka cesty v km

Obrdazek 15 — Priimérnd délka cesty podle pouzitého dopravniho prostiedku v CR (zdroj: CDV, 2019).

V pruméru vykona dle vysledkl prizkumu jeden obyvatel 2,33 cest v béZném pracovnim dni.
Medianova délka cest vSech cest uskutecnénych automobilem je zhruba 8,4 km (polovina vSech cest je
do vzdalenosti 8,4 km), lze i rozliSit vzdalenosti vykonanych cest podle ti¢elu (CDV, 2019). Vysledna
data ztohoto ¢i jinych aktivitné-cestovnich prizkumil jsou cennym zdrojem informaci spiSe pii
makroskopickém modelovani dopravniho provozu, zejména v ramci Ctyf-roviiového modelu
(kapitola 1.2.1) a naslednym mikrosimulacim v daném uzemi. Obecné je delSi vzdalenost cesty a
lokace cile cesty v izemi (s piihlédnutim dalsich faktorG hovotfime o dostupnosti uzemi) indikatorem
toho, Ze doty¢ny pro svoji cestu vyuZije spise prostfedku v podob¢ individualniho motorového vozidla
(uvazujeme-li ovSem i dostupnost VHD v daném tzemi a efektivitu jejiho vyuziti). Se zvySujici se
kvalitou VHD (kratké intervaly mezi spoji, moznosti pfestupu na jiné prosttedky VHD v ramci
integrovaného dopravniho systému, spolehlivost systému, zvySeni jizdni rychlosti a sniZzeni cestovni
doby aj.) se da automobilové dopravé konkurovat i na dels§i vzdalenosti. Autor Brechan (2017) svym
vyzkumem potvrdil vystupy ostatnich vyzkumnikd, ze zvyseni frekvence dopravnich prostredkii na
linkach VHD (v priméru) generuje vice cest v ramci systému VHD. Ptitom dosSel k zavéru, ze pocet
cest vzniklych navysenim frekvence je mnohem efektivnéjsi nez snizeni ceny jizdného.

Z oblasti zkoumani volby dopravniho moédu u obyvatel jsou dobie znamy faktory ovliviiujici volbu
uzivatele jako je dostupnost v prostoru, faktor ¢asu (dostat se do cile co nejrychleji), faktor ceny za
dopravu (co nejlevnéji), psychologické faktory (zde mulzeme zahrnout napiiklad i vliv pocasi
v konkrétni den cesty) aj. (Kunhart, 2008). Vliv ucelu cest zde hraje vyznamnou roli — jsou tim
mysleny jak kazdodenni cesty za praci, zaméstnanim, vzdélavanim, tak i rizné jednorazové cesty na
ufady, do nemocnic¢nich zafizeni, cesty za zabavou ve volném Case, za rekreaci, ale napiiklad i
pracovni cesty apod.

Nasledujici diagram (obrézek €. 16) znazornuje zékladni vztahy mezi rozhodovacimi kritérii uzivatele
dopravni infrastruktury (cena, vzdalenost, rychlost aj.) a dalSich faktord, které maji na rozhodnuti
volby dopravniho prostfedku vliv.
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Obrazek 16 — Vztahy mezi zdkladnimi faktory ovliviiujicimi volbu dopravniho prostiedku (zdroj:
autor).

Proména Zzivotniho stylu obyvatel a obchodniho sektoru v poslednich dekadach umoznila zménu
charakteru dopravni oblasti. Zvysily se naptiklad pocty pracovnich cest — v Némecku od pocatku 90.
let do roku 2002 vzrostl celkovy pocet sluzebnich cest priblizn€ o 7,5 % (Bracher a kol., 2002).

Vliv aktivit obyvatel v jejich volném case na vysledné objemy dopravy je rovnéz nezanedbatelny, i
kdyz je to v modelovani vysledného silni¢niho provozu hiife uchopitelné¢ z hlediska narazovosti
(nepravidelnosti cest). Rovnéz je v piipadé vyzkumu vlivu cest uskute¢nénych v ramci dovolenkovych
aktivit na celkové pocty cest obyvatel provedeno velmi malo. Se vzristajici Zivotni urovni obyvatel
existuje predpoklad, Ze se podet cest v ramci t&chto rekreagnich aktivit bude zvysovat. Statistiky v CR
eviduji pocty cest uskutecnénych vramci tuzemskych rekreacnich aktivit (rekreace, volny Ccas,
dovolena, navstéva piibuznych a znamych) v ramci zahrani¢nich rekreacnich aktivit. V roce 2018 bylo
uskuteénéno na 26,3 milionu cest (delSiho i kratSiho charakteru) za ucelem rekreace s cilovou
destinaci v tuzemsku (CSU, 2019). Statistiky udévaji tyto cesty i ve srovnani mezi jednotlivymi kraji a
podil uZzitého dopravniho prostfedku — podil cest vykonanych osobnimi vozidly a motocykly byl 86 %
(CSU, 2019). Podil cest uskute&nénych osobni motorovou dopravou byl u delsich zahrani¢nich cest 45
%, u kratsich zahrani¢nich cest byl podil individualni motorové dopravy 70 % (CSU, 2019).
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4.1.8. Vliv funkéniho vyuziti izemi a podil suburbanizace na zméné
dopravnich vykoni

Co se volnocasovych aktivit obyvatel tyce (viz predesla kapitola), ¢im dal vice se objevuje spojeni
mezi lokaci volno¢asovych cili obyvatel a funkéniho rozlozeni tizemi. Adekvatni rozlozeni cila cest
(lokalni obchody, kulturni vyziti, 1ékat apod.) v ramci uzemi muze vést k podpofe vykonavani
kratkych cest obyvatel, které¢ nevyzaduji vyuziti motorové dopravy (Reutter a kol., 2003).

V oblasti dopravniho planovani (obecné izemniho planovani) je tendence k zefektivnéni vyuziti tzemi
ve vztahu k udrzitelnému rozvoji, a tedy i ve vztahu k prognéze objemt dopravy v daném uzemi.
Zkracovanim vzdalenosti nutnych pro uskutecnéni cesty obyvatel se v§ak mohou vytvaret podminky
pro snizovani motorové dopravy v daném Uzemi (nemusi to byt tedy zejména primarné restriktivni
opatieni ze strany regiondlni samospravy). Ruku v ruce s rozvojem sité vetejné hromadné dopravy a
zatraktiviiovanim celého systému VHD, tedy i jejim planovanim v ramci zemniho rozvoje, je mozné
postupné sniZzovat intenzity motorové dopravy. K pochopeni celého problému je ovSem nutna
dokonala znalost potieb obyvatel (minimaln€ co se tyce zakladnich véci pro planovani), tedy i znalost
o jejich dopravnim chovani.

Zarovenn dochézi ke zvySovani dostupnosti jednotlivych uzemi motorovou dopravou, zkracuji se
vzdalenosti nutné na uskute¢néni cesty a spadova oblast center se zvétSuje. Tedy zejména je to patrné
na hranicich vétSich mést, které se pozvolna (mnohdy i rapidn€) rozsiiuji. Dle Taylora (2011) se zda,
ze v evropskych méstskych aglomeracich mira cest uskute¢nénych dojizdéjicimi obyvateli do center
z SirSiho okoli neni natolik vyrazna jako v urbanistickych celcich ve Spojenych statech americkych.

Xia a kol. (1999) vyvinuli mnohondsobny regresni model pro odhad roéniho primeéru dennich intenzit
prediktory jsou parametry vozovky spolu s typem Uzemi, zatimco socioekonomické proménné maji
nevyznamny dopad na vysledné RPDIL.

Studie autora Lowryho (2014) pfinesla metodu pro interpolaci RPDI s vyuZzitim nastroji sitové
analyzy a teorie grafil. Nova metoda vyuzivala proménné, které jsou odvozeny prostrednictvim
modifikované formy centrality - metriky sitové analyzy, ktera kvantifikuje topologicky vyznam
spojeni v siti. Ve svych vypoctech bral v potaz faktor centrality spoleéné s hustotou obyvatel a
hustotou silni¢ni sit¢ v daném uzemi, ve vypoctech byla dale zohlednéna i Sitkova uspotadani
jednotlivych silni¢nich komunikaci. Pfipadova studie pfinesla kvalitni vysledky na vysoké urovni
(Lowry, 2014).

Autofi Sarlas a Axhausen (2016) vytvofili model pro predikci ro¢nich primérti dennich intenzit
dopravy na konkrétnich tsecich silni¢ni sit€¢ na zakladé dostupnosti uzemi s vyuzitim metody
Lowryho. Svoji praci prokdzali, Ze tato metoda je celkem dobfe uchopitelna v ramci ¢tyf-uroviiovych
dopravnich modelt s celkem dobrou presnosti (Sarlas a Axhausen, 2016).

Je obecné znamo, Ze silni¢ni pritahy mésty maji negativni dopad na okolni prostedi, zejména diky
tomu Ze tranzitni doprava se v mnoha piipadech na celkovych intenzitach dopravy podili nemalou
mérou. Neexistence obchvatii mést je v dnesni dobé (zejména v Ceské republice) ozahavym tématem.
Bauer a kol. (2008) svym vyzkumem zjistili, Ze urcité procento obyvatel mést Zijicich v tésné blizkosti
silnicnich pratahti méstem se pravé zdivodu nadmérného dopadu z okolni dopravy uchyluje
k cestovani za relaxaci a pfirodou vice nez obyvatelé jinych Casti mést. Navic timto psychologicko-
sociologickym vyzkumem bylo zjisténo, Ze ke svym cestam mimo meésto vyuzivaji rovnéz automobil,
coZ je z tohoto pohledu jisté generovani nové automobilové dopravy.
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Na zéklad¢é reSerSe vysledkd z vyzkumnych aktivit vySe uvedenych autori a z obecné znamych
(védeckou komunitou piijatych) faktdi, autor této prace vytvofil zjednoduseny diagram kauzalnich
vztahti, kterym se snazil graficky vyjadfit vyznam atributd spojenych s tzv. dostupnosti zemi na
generovani dopravnich objemi (zejména ve vztahu k individudlni automobilové doprave). Jak jiz bylo
uvedeno v kapitole 1.2 této prace, v oblasti ¢tyf-uroviiového modelovani dopravy se mohou brat
v potaz dalsi faktory, které ovlivituji pocet cest mezi jednotlivymi oblastmi v uzemi, poptipadé volbu
dopravniho prostiedku. Jsou to zejména ekonomické naklady, poptipadé dalsi generalizované naklady.
Diagram kauzalnich smycek (obrazek ¢. 17) znazoriiuje vztahy mezi jednotlivymi proménnymi, které
ve vysledku vedou k vyuzivani dopravni sité obecné.
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Obrdazek 17 — Vliv dostupnosti tizemi silnicni dopravou na dopravni objemy (zdroj: autor).

Systém je definovan proménnymi, které tvoii smycky majici vliv na dynamiku celého systému.
Zakladem je tivaha z oblasti dopravni obsluznosti a dostupnosti izemi. Cim vy3§i je akcesibilita, tim
roste pocet cest vykonanych obyvateli. Pod pojmem akcesibilita si lze ptedstavit napt. pocet pfimych
spojeni v siti, soucet spojeni uzlu se v§emi uzly v dané siti, soucet vzdalenosti ke v§em ostatnim uzliim
v siti (vSechny tfi hlediska z teorie grafil), hledisko generalizovanych nakladl, popfipad¢ je mozné
pouzit pouze hledisko Casu. Pocty cest jsou dale generovany na zakladé¢ atraktivity izemi — napf. pocet
pracovnich piilezitosti, plocha nakupnich center aj. (viz kapitola 1.2) a poctem obyvatel (Ize vyuzit i
hustotu obyvatel v Gizemi, vztahujeme-li dopravni sit’ a uzemi k plose.
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Generované poCty cest mezi oblastmi v izemi vytvaii vysledné pocty dopravnich prostfedkti na
silni¢ni siti (bez pfihlédnuti k jinym dopravnim modim segregovanym od silni¢ni infrastruktury).
Nartst poctu dopravnich prostiedkll na silniéni siti mize vést k vytvafeni dopravnich kongesci na
usecich se saturaci dopravnich tokti blizici se kapacit€ pozemni komunikace. Dopravni kongesce
zvySuji cestovni dobu a snizuji dostupnost tizemi silni¢ni dopravou, ¢imz je uzaviena rovnovazna
smycka (B1).

NarGst poctu vozidel vede ktlaku na Uzemni samospravu (respektive jiné spravy pozemnich
komunikaci) na vystavbu novych pozemnich komunikaci, zarovenl k tlaku na opravy a modernizaci
stavajici silni¢ni infrastruktury. ZvySovanim kvality sit€ se zvétSuji i parametry silnic — napt. ptidanim
nebo roz§ifenim jizdnich pruhd (v diagramu oznaceno obecné jako ,,faktor kapacitniho silni¢niho
spojeni®), coz zvySuje dostupnost tzemi silnicni dopravou (R1). Zéaroven existence dopravnich
kongesci vytvati také tlak na rozSifovani dopravni infrastruktury, ¢imz se Castecné eliminuje opét
vznik kongesci (R2 a R3). Nutno podotknout, Ze zde jsou zanedbany vlivy, které primarné¢ mohou fesit
redukovani silni¢ni dopravy. Faktor kapacitniho spojeni ma rovnéz vliv na vyslednou cestovni dobu.
Snizi-1i se cestovni doba, zvysi se z hlediska ¢asu i dostupnost izemi, ¢imZ je uzaviena dalsi posilujici
smycka (R4). Rozvojem silni¢ni infrastruktury se zvysSuje hustota silni¢ni sité, kterd zvySuje
dostupnost tzemi silni¢ni dopravou (RS5).

Rozvoj dopravniho systému vede k dopravnim opatfenim v podob¢ silni¢nich uzavirek, dale zejména
v mestském prostiedi k nutnosti koordinace dopravy v uzlech sité¢ (vystavba kiizovatek pozemnich
komunikaci se svételnym signalizacnim zafizenim). Toto vSe vede k navySovani cestovni doby a
z hlediska Casu ke snizeni dostupnosti tizemi silni¢ni dopravou a jsou tak vytvofeny rovnovazné
smyc¢ky (B2 a B3). Dalsi rovnovazna smycka (B4) byla definovana na zaklad¢ tivahy, ze vyssi pocet
dopravnich prostfedkti na silni¢ni siti v uzemi vede k vysoké obsazenosti parkovacich mist v daném
uzemi, tedy k moznosti zaparkovani vozidla a ke snizovani vysledné dostupnosti tzemi silni¢ni
dopravou.

Na tomto zakladé je mozné jednotlivé indikatory (proménné) pro konkrétni izemi kvantifikovat a
aplikovat na diagram tokt a stavil, a modelovat zmény v dynamice celého systému.

Soucasné nartisty poctu vozidel IAD na silnicich je mozné zvratit (minimalné zvolnit rist) riznymi
modernimi trendy v oblasti dopravniho-inzenyrstvi, dopravniho planovani, ale i komerénimi projekty
a rozhodovanim samosprav na regionalni nebo narodni urovni (kromé snahy o zefektivnéni celého
syst¢tmu VHD). Je skutecnosti, Ze timto zpoplatnénim ale dochézi k vy$S§im piijmim do rozpoctu
samosprav, které je mozné vyuzit na rozvoj dopravni infrastruktury a tim padem i zvySeni nabidky pro
uzivatele dopravniho systému. ZvySovani nakladd na pouziti osobniho automobilu (napf. zavedeni
zpoplatnéni parkovani, zvySeni poplatkli za parkovani nebo zpoplatnéni vjezdu do center mést apod.)
je mnohdy ucinné, ale bez adekvatniho pfistupu k imérmému rozvoji a podpofe VHD toto neni ze
sociologického hlediska pfili§ vhodnym feSenim. Napiiklad systém zachytnych parkovist’ (P+R) na
okrajich mést v kombinaci se systémem vefejné hromadné dopravy pro dojizdé€jici nabizi celkem
pohodlnou alternativu. Ridi¢/cestujici odstavi své vozidlo na P+R plose, odkud se prostfedkem VHD
dostane do mista svého cile v rdmci mésta. Je vSak nutné cely systém fesit koncepcné a podpofit tuto
moznost u zékaznikt (fidi¢d) ze strany zodpovédnych organii — napf. zvyhodnéné jizdné nebo
parkovné na P+R plose zdarma.

V dnesni dobé¢ je také vidét nabidka sdileni vozidel pro rtizné ucely (carsharingu), i kdyZ zejména
v ramci komerénich aktivit subjektt. Pomineme-li psychologicky faktor, tak i nabidka bicyklt pro

sdileni jizdy (Bikesharing) umoznuje jednordzovou i kontinuédlni alternativu pohybu po méste.
V piipadé dojizd€k do zaméstnani (popi. do skol) se laboruje s pojmem ,,sdileni jizdy* (ridesharing),
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kdy spolupracovnici sdileji vozidlo pro cestu do zaméstnani. Nejen pro tyto Gcely nam v tomto
napomaha informatika — vznikaji rizné internetové portaly, kde uzivatel dohleda pfipadného fidice,
ktery cestuje stejnym smérem (¢i ptimo do cile) a domluvi se s nim na spolujizdé. Projekt Movecit,
ktery se zaméfil na identifikaci opatieni zvySujici podil udrzitelné mobility, ptinesl zjisténi, ze 40-60
% cest na vzdalena pracovist¢ v zapadnich zemich Evropy je uskutectiovano vozidlem s pouze jednou
osobou (Sindelaf, 2018).

4.1.9. Technologické vyzvy pro udrzitelnou mobilitu

Se stale pokrocilejsimi technologiemi (zejména v oblasti informacnich technologii) se méni i silni¢ni
doprava a mobilita jako celek. Inteligentni dopravni systémy, které jsou jiz nyni napf. v oblasti fizeni
dopravniho proudu zcela zdsadni, byly jeSté pfed celkem neddvnou dobou na silni¢ni sit
implementovany jen poskrovnu. Obdobné je to v automobilovém primyslu — vyrobci automobilil
ptichazeji se stale novymi technologickymi vymozenostmi, které maji fidi¢i ulehcit proces fizeni a
poskytnout jim (ale i jinym ucastnikiim provozu) vysSi bezpecnost. Jednd se o rizné podplrné
systémy ve vozidle zalozené zejména na informacnich a jinych elektronickych technologiich (hlidani
jizdy vozidla v jizdnim pruhu, hlidani dostate¢ného odstupu od ostatnich vozidel aj.).

Jako ,,science fiction* by se pro nékoho mohlo jevit i vozidlo, které fidi samo bez zasahu fidice a
kooperuje s ostatnimi vozidly v provozu, av§ak postupné se i toto stava realitou — jednak se do vyvoje
téchto automobill vlozily pod vidinou zisku komer¢ni subjekty (automobilovi vyrobci, ale i giganti
v oblasti informacnich technologii), ale i jednotlivé staty svéta, jez tuto ,,vizi“ implementuji do
strategickych planti rozvoje tamé&jSich dopravnich systémdu, a celd fada vyzkumnych projektii a studif
na toto téma byla, je a bude zpracovana. Dle mnohych studii totiz takovyto systém zaloZeny na
autonomnich vozidlech, ktera na dopravni siti navzajem kooperuji (zaroven i s inteligentnimi
dopravnimi systémy s propojenim na internet véci, vyuzitim neuronovych siti, tzv. ,,velkych dat* aj.)
pfinasi benefity v mnoha oblastech. V dopravé to mize pfinést zkvalitnéni dopravniho proudu a vyssi
bezpecnost dopravniho provozu (obé na zakladé odstranéni chyb zpisobenych lidskym faktorem) a
snizeni dopadu dopravy na zivotni prostfedi diky systémovému zefektivnéni jizdy vozidel (Lim a
Taeihagh, 2018).

Neni vSak zcela jasné, jakym zptisobem bude mit provozovani systému kooperujicich autonomnich
vozidel vliv na vysledné intenzity dopravy na silnicich. Védeckou komunitou je obecné pfijimano, Ze
ve vysledku bude plné€ integrovany systém snizovat celkové objemy vozidel, zejména diky faktu, Ze
tato vozidla budou komunitami lidi ve méstech sdilena (Kan a kol., 2015). OvSsem mohou se o¢ekavat
1 nardsty poctu vozidel na silnicich vzhledem k faktu, Ze takovato vozidla budou hojné vyuzivat starsi
a mén¢ pohyblivi obcané (a v mnoha zemich populace starne), ba dokonce i déti samotné (Parkin a
kol., 2018). Pomineme-li ostatni benefity v socialni a ekonomické oblasti, ale i nevyhody takovéhoto
systému, predpoklada se, Ze plnohodnotny systém (tedy i adekvatni infrastruktura) s napojenim na
prvky fizeni dopravy bude mit v konecném disledku efekt v podob¢ snizeni poctu vozidel na silnicich.
Vzhledem k faktu, ze se uvazuje v tomto systému pifevazné s elektrickymi vozidly, minimalizace
dopadu na Zivotni prostedi (z hlediska exhalaci) bude vyrazné zlepSeni a jediné toto se ve studiich
dokaze exaktné prokazat (Park, 2018). Dle nékterych studii rozvoj autonomni mobility muze
napomoci i vykontim ve vefejné hromadné dopravé, pokud se tyto systémy integrovaly s akcentem na
preferenci VHD, coz by bylo vice nez zaddouci v dne$ni dobé (McClhristian a Corbett, 2016).

v

V dnesni dobé je vSak vice znatelnéjsi, jak se propojuje doprava s internetem, vzhledem k v§emoznym
aplikacim a projektim tzv. ,,on-line dopravy. O to vice internet pak napomahd tim, Ze se data
z aplikaci daji vyuzit pro planovani dopravniho systému v tizemi, respektive da se z vyuZzivani téchto
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on-line systémd napf. zjistit dopravni chovani a otazka volby dopravniho prostfedku v socio-
ekonomickém clenéni (Konecny a kol., 2019). Mobilni telefony a internet napomahaji i
s monitoringem stavu dopravniho provozu. Rovnéz sdileni kol (komeréni) v méstskych oblastech je
myslitelné pouze s vyuzitim on-line aplikaci v mobilnich telefonech. Podobn¢ existuji aplikace pro
sdileni vozidel nebo pro sdileni konkrétnich jizd z bodu A do bodu B. Autoti Jorge a Correia (2013)
svoji studii a rozsahlou resersi poskytuji ditkazy o tom, Ze vyzivani sluzeb v oblasti sdileni vozidel mé
pfimou souvislost se snizovanim poctu vozidel na silnicich. Rizné studie dale prokazaly, ze modely
sdilenych vozidel maji vliv na redukci poctu vozidel vlastnénych obyvateli izemi (Haefeli a kol.,
2006; Martin a kol., 2010) a déle, Ze uzivatelé systému sdilenych vozidel Castéji vyuzivali alternativni
druhy dopravy jako je vefejna hromadnad doprava, cyklisticka nebo p&si doprava (Cervero a Tsai,
2004; Katzev, 2003). Toto vSe (a mnoho dal§iho s vyuzitim inteligentnich dopravnich systémi)
bychom mohli shrnout pod pojem inteligentni mobilita.

Na nasledujicim obrazku je diagram kauzalnich smycek, na kterém jsou patrné vztahy inteligentni
mobility se zadsadnimi aspekty, na které mize mit plnohodnotny systém inteligentni mobility dopad
(obrazek ¢. 18).
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Obrazek 18 — Kauzalni vztahy pri zavadeni prvkii inteligentni mobility (zdroj: autor).

Diagram je vytvoren na zaklad¢ provedené resSerSe (se zdroji uvedenymi vyse) zejména v oblasti
zavadéni autonomnich vozidel do silni¢niho provozu a dopadu takovéhoto systému na vysledné pocty
vozidel na silnicich. Hypotetické vztahy jsou vytvofeny na zéklad¢ fungovani plnohodnotného
systému autonomnich vozidel, souzicich jako sdileny systém, s naprostou vétSinou vozidel jiz
kooperujicich mezi sebou a s jednotlivymi prvky inteligentni mobility a dopravni infrastruktury.
Vzhledem k faktu, ze prozatim nelze prokéazat (respektive kvantifikovat) k jakym zménam piimo
nastane v poctech vozidel operujicich na silnicich, ivaha sméfuje k tomu, ze spiSe dojde ke snizeni
poctu vozidel vlastnénych obyvateli. Na zékladé¢ myslenky sdileni autonomnich vozidel a provazani
s prvky vetejné hromadné dopravy se da tvrdit, Ze v oblasti individualni automobilové dopravy dojde
minimalné k zastaveni rustu urovné automobilizace. OvSem bude na toto potfeba pohlizet z riznych
uhlt pohledu, vSe bude zaviset na piistupu vlad jednotlivych statl, propagaci takového systému, mite
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integrace dopravnich systémi, rychlosti vystavby souvisejici infrastruktury apod. Se zkvalitnénim
dopravniho proudu souvisi i vys§i mira bezpe¢nosti silni¢niho provozu.

Dalsi hypoteticky dopad inteligentni mobility je na kvalitu dopravniho proudu diky kooperujicim
vozidlim optimalizujicim charakteristiku jizdy jednotlivych vozidel. Spole¢né s ostatnimi prvky
inteligentni mobility (pfevazné informacni technologie pro fizeni dopravniho proudu na silnicich) je
mozné zamezit i vzniku kongesci, pokud je ovSem dostatecnd hustota silni¢ni sité. Zvysujici se kvalita
dopravniho proudu vede ke sniZovani objemu exhalaci z dopravy a predpoklada se, Ze samotny systém
inteligentni mobility bude snizovat dopad z dopravy na Zivotni prostfedi (nejen s vy$$i mirou vyuziti
elektrickych vozidel).

4.2. Praktickd ukazka aplikace diagramu toka a stavii na
modelu odhadu poméru nabidky a poptavky po prepravé

Pro demonstraci teorie dal§iho z nastroju systémové dynamiky — diagramu toku a stavi a jeho aplikace
v dopravni oblasti je uveden autorem vytvoreny model na odhad hodnoty poméru nabidky a poptavky
ptepravy v ramci konkrétniho izemi v ¢ase. Model je vztazen na kazdodenni cesty obyvatel daného
uzemi a propojen funkénimi vazbami se socio-ekonomickou oblasti.

Obecné jsou diagramy tokd a stavii vhodné pro makroskopické modelovani, kde je zohlednéno mnoho
dalsich mezioborovych faktorti, které maji vliv na sledované proménné. Tyto modely pak pfi
spravném nastaveni proménnych a jejich vzajemnych vztahi mohou integrovat riizné subsystémy,
napt. enviromentalni-socidlni-ekonomické. Daji se vSak vyuzit i pro modelovani specifickych
problému v dopravé. Naptiklad autoii Miller a Clarke (2007) vytvofili jednoduchy model pro odhad
kapacity vzletové a pfistavaci drahy na letisti na zaklad€ riznych vlivii, které do modelu vstupuji. Je
potieba si uvédomit, ze vétSina modell v systémové dynamice neni navrzZena tak, aby pfedpovidala
budouci vyvoj zkoumaného systému, ale tak, aby zobrazovala dynamické chovani daného systému.

4.2.1. Teoreticky zaklad modelu

Nasledujici priklad je demonstraci aplikace diagramu tokt a stavi pro zkoumani chovani systému, kde
vstupuji zakladni proménné, které ovliviiuji poptavku a nabidku po ptepravé v rdmci urcitého izemi
(napt. v ramci méstské oblasti). Jedna se o zjednoduseny model, s absenci dalSich zasadnich faktord,
které na generovani cest v ramci uzemi maji vliv. Dlivodem pro toto zjednoduseni je fakt, ze se jedna
pouze o nazornou ukazku aplikace zakladnich funkcionalit diagramu tokt a stavii v ramci modelu
systémové dynamiky, zaroven vychazejici z logického zakladu, a je mozné jej dale rozsifit. Rovnéz je
model omezen pouze na dva dopravni mody — individualni automobilovou dopravu (IAD) a vefejnou
hromadnou dopravu (VHD). Do takto zjednoduseného modelu je zaroven zakomponovan prvek, ktery
kvantitativné vyjadtuje stav dopravniho systému v podobé poméru nabidky a poptavky cest v doprave.
Poptavka je zde vyjadiena jako teoreticky pocet vSech moznych cest, které mohou obyvatelé tizemi
uskuteénit vramci bézného dne vroce a nabidka je teoretickd okamzita kapacita dopravnich
prostfedkli v jednotlivych druzich dopravy vztazena opét k béznému dni vroce. Pro oba druhy
dopravy je tedy mozné odhad poméru nabidky téchto cest a poptavky po cestach vyjadrit takto:

Pomér nabidky a poptavky po prepravé = Nabidka ptepravni kapacity [-] a7n

Poptavka po cestach

Tento pomér nabidky a poptavky po piepravé udava jakysi stav dopravniho systému v daném tizemi a
ocekava se, ze vyssi hodnota znamena vétsi flexibilitu dopravniho systému a schopnost pokryvat
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poptavku po piepravé bez vétSich obtizi. Zaroven, vztahujeme-li tento pomér na stav jednotlivych
dopravnich médd, I1ze tim vyjadrit i miru udrzitelného druhu dopravy (VHD) v takto pojatém modelu a
porovnat se stavem v individudlni automobilové doprave. Strukturu modelu s jednotlivymi
proménnymi, které jsou dale podrobnéji popisovany, je znazornéna na obrazku ¢. 19.
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Obrazek 19 — model pro stanoveni nabidky a poptavky v IAD a VHD

Model je zaloZzen na zakladnich stavech, tocich, jednotlivych proménnych a kvantifikovatelnych
vztazich mezi nimi. Na tomto ptikladé jsou vyuzity stavy v podobé poctu obyvatel v daném uzemi,
vySe HDP daného regionu, pocet dopravnich prostfedkii ve VHD a pocet registrovanych osobnich
automobill. Tyto stavy jsou ovliviilovany toky a rGznymi dal$imi proménnymi, které budou podrobné&ji
popsany dale.

Pti kvantifikaci pocatecnich hodnot proménnych v modelu bylo ¢aste¢né vychazeno ze skute¢nych
dat, které bylo mozné ziskat (zejména se jedna o statisticka data z JihoCeského kraje) a ¢astecné z dat
stanovenych odbornym odhadem autora po konzultaci s odborniky v danych oblastech. Z tohoto
divodu nebylo mozné dale model verifikovat a jedna se skutecné pouze o demonstraci aplikace teorie
systémové dynamiky na ptikladu z dopravni oblasti.
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Stav obyvatel vregionu je pifimo dan aktualnim poétem obyvatel, mirou pfirozeného
ubytku/ptirtstku obyvatel a Ubytku/priristku obyvatel migraci. Kvantifikace vztahli mezi poctem
obyvatel, pfirozenou zménou a mirou migrace lze provést nasledujicim zptisobem:

obyvatelstvo(t,) = | tt;" prirozend zména (x) + migrace(x)dx + obyvatelstvo(ty) [ob.]  (18)

Pocet obyvatel v Case #) piedstavuje pocatecni hodnotu poc¢tu obyvatel v modelu, kterou lze ziskat ze
statistickych dat. V modelovém ptikladu se zjednodusené uvazuje s ptirastkem obyvatel kazdy rok —
opét se jedna o zjednoduseny sub-model popisujici stav poctu obyvatel v Case. Tedy ,,ptitok™ stavu
v podob¢ ptirozené zmény poctu obyvatel je dan primérnym ro¢nim piirastek obyvatel. Miru zmény
stavu lze v ramci modelu jednoduSe vyjadiit ndsledovné:

pocet obyvatel * primérny ro¢ni ptiristek obyvatel
100

prirozend zména = [obyvatel] (19)

V modelu je primérny ro¢ni piirustek dan procentualni konstantni hodnotou, ktera mize byt zjisténa
ze statistickych dat v rdmci zkoumaného uzemi. Analogicky je potom zména poctu obyvatel migraci
dana primérnym ro¢nim piirGstkem migraci obyvatelstva, ktery je rovnéz ve zjednoduSeném modelu
zalozen na zakladé procentualni konstantni hodnoty a vychazi opét ze statistickych dat.

Stav v podobé vySe HDP je dan opét pocateéni hodnotou HDP a mirou ,,pfitoku, ktery je vyjadien
rustem HDP v K¢/rok. Kvantifikace vztahdt mezi vysi HDP a rustem HDP lze provést nasledovneé:

HDP(t,) = ftto" riist HDP (x)dx + HDP(t,) [K¢] (20)

Zjednoduseny sub-model dale obsahuje procentualni konstantni hodnotu predstavuji primérny ro¢ni
rust HDP. Opét lze vychazet ze statistickych dat za urcité obdobi a ro¢ni miru ristu HDP je potom
mozné stanovit nasledovne:

HDP * pramérny roéni rist HDP
100

rist HDP = [K&] (21)

Sub-model pro stanoveni dal$iho stavu v podobé poctu dopravnich prostiedki ve VHD (nasledné
pro stanoveni nabidky ptepravy ve VHD) je propojen s vySe uvedenym ekonomickym sub-modelem
opét pro nazornou ukazku, jak lze s timto nastrojem systémové dynamiky pracovat. Uvazujeme-li ¢ast
finan¢nich dopravnich prosttedkti (v ramci HDP regionu), které¢ jsou alokovany na investice do
dopravy, lIze je vyjadfit opét jednoduse primérnym ro¢nim podilem investic do dopravy a aktudlni
vysi HDP nasledovné:

HDP * pramérny ro¢ni podil investic do dopravy na HDP
100

[K¢] (22)

investice do dopravy =

Z uvedeného vztahu je patrné, Ze primérny ro¢ni podil investic do dopravy je vyjadien procentudlni
hodnotou z vySe HDP. Z vySe investic do dopravy lze obdobnym zplisobem stanovit mnoZzstvi
finan¢nich prostiedkd, které byly vynalozeny na ndkup novych dopravnich prostiedkdi ve VHD,
uvazujeme-li vztah mezi finanénimi prostiedky investovanymi celkové do dopravy a primérnym
podilem nakladt na pofizeni novych dopravnich prostiedkit ve VHD nasledujicim zptisobem:

investice do dopravy * prumérny podil nidkladl na povizeni novych DP v
- . [K&] (23)

investice do novych DP =

Vysledna hodnota financnich prostfedki vynaloZzenych na potizeni dopravnich prostfedk VHD
potom tvoii poc¢atecni hodnotu jedné z proménnych ovliviujici ro¢ni piiristek dopravnich prostiedka
VHD, ktera piedstavuje zménu stavu. Kvantifikaci vztahu mezi investicemi do novych dopravnich
prosttedktt VHD a primérnou cenou dopravniho prostfedku je potom mozné provést nasledovné, ¢imz
je ziskana zména stavu v podob¢ pririistku dopravnich prostiedka:
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investice do novych DP

prirtstek dopravnich prostiredki = [dopravni prostiedky] (24)

priamérna cena dopravniho prostredku

Tato zména stavu vyjadiuje rocni pfirtstek dopravnich prosttedki VHD, ktera je zjisténa vyse
uvedenou strukturou, avSak je samoziejmé vhodné uvazovat s dal§imi vlivy (proménnymi), kterymi se
bude dany sub-model pfiblizovat redlnému stavu vice. Nazorma ukazka, jak doplnit stav o ubytek
v Case je pridani ,,odtoku* v podobé vyfazenych dopravnich prostfedkit VHD, které jsou dany poctem
dopravnich prostfedki VHD v daném roce a zjednodusenou procentualni konstantni hodnotou
predstavujici primérny kazdoro¢ni podil vyfazenych dopravnich prosttedkd VHD na celkovém poctu
dopravnich prostiedkit VHD dle vztahu:

v , otet DP VHD * primérny podil vytrazenych DP VHD , .
vyfazené DP VHD =~ P foz; y ey [dopravni prostiedky] (25)

Kvantifikace vztahu mezi vyslednou hodnotou ro¢niho pfiriistku dopravnich prostredktt VHD, poctem
vytazenych dopravnich prostiedkit VHD a stavu v podobé vysledného poctu dopravnich prostiedkil
VHD pro kazdy z krokt (rokt) modelu lze vyjadfit nasledovné:

Polet DPVHD(t,,) = fttO" prirdstek DP VHD (x) — vyfazené DP VHD (x)dx + potet DP VHD(t,)  (26)

Nutno podotknout, Ze se jedna o silni¢ni dopravni prostiedky v ramci VHD a neni zde zohlednéna
zelezni¢ni doprava. Toto plati pro cely model, respektive stanoveni nabidky a poptavky ve VHD je
vztazeno k silni¢nim dopravnim prostitedkiim VHD, tedy i podil VHD na realizovanych cestach (viz
dale) je bran z prizkumu dopravniho chovani obyvatel v souvislosti s vyuZzitim regionalni autobusové
dopravy a MHD, a nebyl zde zapocitavan podil zelezni¢ni dopravy na délbé ptepravni prace v regionu.

Dal$im ze stavil, které budou nasledné generovat prepravni nabidku, je pocet registrovanych
osobnich automobiléi v daném regionu. Udaje o poétech registrovanych osobnich automobilti Ize
ziskat ze statistickych dat a zamérné tvoii dalsi sub-model, ktery neni propojeny piimo se socio-
ekonomickymi sub-modely, i kdyZ v ramci reSerSe uvedené v predeslych Castech této prace byly
pric¢inné vztahy mezi ro¢nim pfiristkem osobnich automobill a urcitymi socio-ekonomickymi
proménnymi nalezeny. Ale napiiklad pfimy pfi¢inny vztah mezi ro¢nim pfirGstkem osobnich
automobilt a vysi HDP dle vSeho neexistuje.

V modelovém piikladé je opét pro nazornost primérny procentudlni rocni rdst poctu osobnich
automobilll nahrazen o¢ekavanymi hodnotami v pribéhu dalsich 20 let. Toto je umoznéno dalsi funkci
tohoto nastroje, kdy se ocekavana kiivka vyvoje poCtu osobnich automobili zadd prostiednictvim
grafu. Na nasledujicim obrazku ¢. 20 je vyfez z pracovniho prostfedi programu Vensim s grafem, kde
jsou zadany pro obdobi let 2012-2019 skute¢né hodnoty ro¢niho riistu poctu osobnich automobilt a od
roku 2020 je autorem ocekavana kiivka s uvazenim, Ze se tempo ristu poctu osobnich automobilil
bude zpomalovat. Samoziejmé, ze v budoucich letech mulze dojit i k poklesu pocétu osobnich
automobilll v meziro¢nim srovnani vzhledem k technologickému vyvoji v dopravé. Demonstrativni
udaje o ro¢nim rustu po¢tu osobnich automobild byly ziskany z historickych dat, které jsou k dispozici
na portale CSU, a jsou vztazena k Jihoteskému kraji.
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Obrazek 20 — Trend vyvoje riistu poctu osobnich automobilii pro jednotlivé roky

V modelu je proménna ,,o¢ekdvany rocni riast OA* v této souvislosti ovlivnéna funkci Casu, kterd je
v diagramu znazornéna jako ,,stinova“ proménna <Time>. Takto zadané hodnoty v procentech budou
mit vliv na dynamiku sub-systému, ktery generuje kazdoro¢né pocty osobnich automobilii — piimo
ovliviiyje ,,pritok* stavu v podobé absolutni hodnoty ro¢niho pfirtistku osobnich automobild a vztah
mezi poctem registrovanych osobnich automobild a ocekavaného rocniho riistu poctu OA lze opét
zjednodusené vyjadrit nasledovné:

pocet registrovanych OA * o¢ekdvany rocni rist poctu OA

rocni ptiristek OA = o0

[osobni automobily] 227

Pocet registrovanych osobnich automobilil je stavova veli€ina a lze ji opé€t zapsat jako integral rocniho
ptirtistku osobnich automobill v Case:

polet registrovanych 0A(t,) = ftton roéni ptiristek 0A (x)dx + pocet registrovanych OA(t,) (28)

Nabidka vSech moZnych cest s vyuzitim VHD je v modelu déna celkovou kapacitou dopravnich
prostfedktt VHD na siti za bézny pracovni den. Stanovenim kapacity dopravnich prostiedktt VHD Ize
docilit zavedenim proménné v podobé primérné denni kapacity dopravnich prosttedktt VHD, v nizZ je
zohlednéna mira vyuziti dopravnich prosttedki v dopravnim systému VHD za den a jejich
obsaditelnost. Primérma denni kapacita dopravnich prostfedkit VHD a pocet dopravnich prostiedkt
VHD pak mohou tvofit vztah vyjadiujici celkovou nabidku cest ve VHD:

nabidka VHD = potet DP VHD * primérna denni kapacita DP VHD [cestujici] 29)

Nabidka vSech moZnych cest s vyuzitim IAD je ovlivnéna aktuidlnim poctem registrovanych
osobnich automobilli vregionu, hybnosti obyvatel regionu, primémou obsazenosti osobnich
automobilll pii cestach obyvatel po dopravni siti v regionu a podilem osobnich automobild ve
vlastnictvi domacnosti na celkovém poctu registrovanych osobnich automobilil v regionu. Konkrétné
vztah mezi témito proménnymi lze vyjadtit nasledovné:

. olet registrovanych OA * podil OA v domacnostech *hybnost obyvatel+primérna obsazenost OA
nabidka IAD =& g Y 2 — 4 yrarew [cest.] (30)

Podil OA v doméacnostech na celkovém poctu registrovanych vozidel je udavan procentualné a je
v modelu zaveden z toho diivodu, Ze se jedna o model pokryvajici pouze mobilitu obyvatel vztazenou
na jejich soukromé cesty. Proménné v podobé primémé obsazenosti OA je zavedena jako ukdzka
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dalsiho mozného upifesnéni sub-modelu pro stanoveni nabidky IAD, i kdyZ je mozné uvaZovat
s maximalni kapacitou osobnich automobild, jako v pfipad¢ stanoveni nabidky ve VHD. Hybnost
obyvatel je zde zavedena z toho diivodu, Ze automobilova doprava je velmi flexibilni a kapacitu nelze
omezovat na jizdni tad, jako je tomu v pfipadé VHD. Z uvedeného vyplyva, ze nabidka je vztazena
k béznému pracovnimu dni v roce, tedy vysledna hodnota nabidky (zrovna tak i poptavky) tvoii
teoreticky mozny pocet cest, které 1ze realizovat prostiednictvim IAD za den.

Hodnota hybnosti obyvatel ovliviiuje v modelu jak nabidku teoretickych cest v jednotlivych
zohlednénych dopravnich mddech, tak i hodnotu poptavky. Hybnost obyvatel je mozné uvazovat
konstantni v Case, ale z praxe je znamo, ze v poslednich letech hybnost obyvatel roste a néktefi autofi
uvadéji pfimou souvislost mezi ristem jeji hodnoty a ristem zivotni Grovné obyvatel. Z tohoto divodu
je vmodelu pfimy vztah mezi hybnosti obyvatel a proménnou v podobé ,,HDP na obyvatele®.
Jednoduchou linearni regresi rocnich hodnota regionalniho hrubého doméciho produktu na 1
obyvatele a hodnot hybnosti obyvatel regionu v jednotlivych letech byla zjisténa funk¢ni zévislost se
statistickou vyznamnosti (obrazek ¢. 21).
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Obrazek 21 — regresni primka pro zavislost hodnoty hybnosti obyvatel na hodnot¢ HDP na 1
obyvatele

Regresni pifimka byla vytvofena na zaklad¢ dat dvou proménnych z obdobi let 2014-2019 v ramci
JihoCeského kraje. Jednotlivé hodnoty byly ziskany z historickych statistickych dat a v ptipadé hodnot
hybnosti obyvatel byly udaje pievzaty z realizovanych prizkumi dopravniho chovani v piislusnych
letech (projekt Cesko v pohybu, interni materialy Jihodeského kraje nebo mésta Ceské Budg&jovice).
Variabilita vysvétlované proménné (hybnost obyvatel), je z 94% vysvétlena modelem s regionalnim
hrubym narodnim produktem na 1 obyvatele.

Tento pfiklad je zde uvadén zadmeérné, jelikoZz je mozné regresni pifimku pro zavislost hybnosti
obyvatel na regionalnim HDP na 1 obyvatele pouzit v demonstrativnim modelu systémové dynamiky,
jednoduse pomoci vztahu:

hybnost obyvatel = 2e — 06 * HDP na obyvatele + 2.0001 [cest/den] 3D

V ramci modelu se bude vyvoj hodnoty hybnosti obyvatel v modelovém obdobi odvijet od vysledné
regresni piimky, kterd je ovSem vztazena pouze na region JihoCeského kraje. Vztah pro uréeni HDP na
1 obyvatele vychazi z kvantifikace stavii dvou sub-modeli (vyse HDP a pocet obyvatel regionu) a lze
jej zapsat nasledovné:
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HDP
Obyvatelstvo

HDP na obyvatele = [K&/obyvatel] (32)

Zaroven vramci modelu proménna ,hybnost obyvatel“ ovliviluje i poptavku po cestach s
vyuzitim jednotlivych dopravnich modu. Poptavka vychazi z celkového poctu cest a vztah mezi
hodnotou hybnosti obyvatel a po¢tem obyvatel generujici dany region je nasledujici:

celkovy pocCet cest = hybnost obyvatel * obyvatelstvo [cest/den] (33)

Vysledny pocet cest vyjadiuje teoretickou hodnotu poptavku po vsSech cestdch bez rozliSeni, jakymi
druhy dopravy budou cesty realizovany. Pocet cest je dale rozdélen na dva sledované druhy dopravy —
VHD a IAD. V ramci modelu se jednoduSe pocet cest rozdéluje podilem daného druhu dopravy na
vSech realizovanych cestach.

Pro ucely modelu se da vyuzit opét priméma konstantni hodnota podilu jednotlivych dopravnich
modh na celkové realizovanych cestach v daném uzemi z historickych dat, ale pro nazornou ukézku
dal$i zmoznosti pojeti proménné byl zvolen trend ocekavaného vyvoje v budoucich letech
(modelovaci obdobi). Oc¢ekavany vyvoj podilu jednotlivych druhii dopravy na realizovanych cestich
obyvatel je dan parovym srovnanim dat v grafu, coz je jedna z funkci diagramu tokd a stavii programu
Vensim. Autor uvazuje pozvolny pokles podilu IAD na celkovém modal splitu v pribéhu
nasledujicich 20 let, kde pocate¢ni hodnota 40 % byla pfevzata z vysledkti prizkumu dopravniho
chovani obyvatel vztazena k Jihogeskému kraji v roce 2019. Zadouci vyvoj podilu IAD na modal
splitu je zndzornén na obrazku ¢. 22.
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Obrdzek 22 — pracovni prostiedi programu Vensim: graf Zadouciho vyvoje podilu IAD na realizaci
cest obyvatel

Jedna se o jeden z moznych scénarii vyvoje, kdy je uvazovan postupny kazdoro¢ni pokles podilu IAD
na hodnotu 30% v roce 2040. V ramci simulace je potom mozné jednotlivé scénafe simulovat a
sledovat zmény v dynamice takto pojatého systému. Obdobnym zplUsobem autor piikroc¢il i ke
stanoveni trendu vyvoje v ramci proménné ,,podil VHD na délbé piepravni prace”, kde uvazoval
pozvolny narist hodnoty z 10,8% v roce 2020 na hodnotu 12,72% v roce 2040. Vétsi podily VHD na
délbé prepravni prace Ize vysledovat ve vétsich méstech, kde se MHD vyrazné podili na pfepravnich
vykonech v ramci realizace cest na méstské dopravni siti.
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Kvantifikace podilii sledovanych dopravnich moéda a vztahy mezi celkovym poctem cest v regionu,
podilem VHD na uskutecnénych cestach a podilem IAD na uskute¢nénych cestach jsou v modelu
stanoveny nasledovne¢:

poptavka VHD = podil VHD na délbé prepravni price * celkovy pocet cest [cest/den] (34)
poptavka IAD = podil IAD na délbé prepravni prace * ceslkovy pocet cest [cest/den] (35)

Vztah mezi takto pojatou poptavkou po prepravé a nabidkou ptepravni kapacity ve sledovanych
dopravnich médech vychazi ze vztahu (17) a vmodelu je konkrétni kvantifikace vztahli mezi
proménnymi vyjadiena nasledovné:

nabidka VHD

pomér nabidky a poptavky ve VHD = Soptivka VD [bezroz.] (36)
v , , __ nabidka IAD
pomér nabidky a poptavky v IAD = ——yys [bezroz.] 37

Stanoveni nabidky a poptavky ve VHD je vztazeno k silni¢énim dopravnim prostfedkiim VHD, tedy i
podil VHD na realizovanych cestach je bran z prizkumu dopravniho chovani obyvatel v souvislosti
s vyuzitim regionalni autobusové dopravy a MHD, a nebyl zde zapocitavan podil zelezni¢ni dopravy
na délbé piepravni prace v regionu (Cesko v pohybu, 2020).

4.2.2. Shrnuti nastaveni modelu a provedeni simulace

Demonstrativni model popsany v predeslé casti disertaéni prace je nastaven na 20-ti leté obdobi,
konkrétné pro obdobi let 2021-2040 a pocatecni hodnoty proménnych vstupujicich do modelu jsou
pievzaty ze statistickych dat JihoCeského kraje z roku 2019, dale z provedenych studii a prizkumd,
které byly realizovany na popud zadavateld a jsou internimi materialy JihoCeského kraje, poptipade
statutarniho mésta Ceské Budéjovice, a z internich materialti koordinatora dopravy v JihoGeském kraji
nebo Dopravniho podniku mésta Ceské Budg&jovice. V ptipadé, Ze nebyly dohledany konkrétni
hodnoty, byly odbornym odhadem autora po porad¢ s jinymi odborniky v dané oblasti upraveny
z historickych dat nebo jinym zplsobem stanoveny tak, aby bylo mozné realizovat ukazku simulace.
Z divodu toho, Ze se jednd pouze o demonstrativni model, respektive nazornou ukazku aplikace
nastroje diagramu tokti a stavli na vybranou oblast v dopravé, nebyla provedena verifikace modelu.

Jedna z funkcionalit programu Vensim je provadéni simulaci pod riznymi scénafi, ptipadné provadéni
interaktivnich experimentt pfimo v probihajici simulaci, kdy je mozné ménit vysi pocatecnich hodnot
vstupnich proménnych. V ramci ukazkové simulace byly zvoleny dva scénafe pro vyvoj dynamiky
systému:

e Scénat A — Trend poptavky a nabidky ve sledovanych dopravnich médech bude pokracovat
zhruba stejnym vyvojem jako v uplynulych letech (vychazi se ze soucasnych historickych dat
pti kvantifikaci proménnych).

e Scénar B — Trend poptavky a nabidky ve VHD bude v nasledujicich letech nardstat. S tim
souvisi v piipadé nabidky nutnd zména v navySeni poc¢tu dopravnich prostiedkti a zména
v poétu vytizeni jednotlivych dopravnich prostfedki (zavadéni novych linek, navyseni poctu
spoji, apod.), ktera je zobecnéna na hodnotu primérné denni kapacity dopravniho prostiedku
VHD. V ptipadé poptavky se potom uvazuje narust podilu VHD na dé€lbé piepravni prace na
hodnotu 14,5 % v roce 2040 (viz tabulka ¢. 7).

Pocatecni hodnoty proménnych je mozné zadat pro konkrétni region nebo izemi mésta, zaroven tvorit
ruzné scénafe a studovat chovani systému v case. Nasledujici tabulka ¢. 7 shrnuje poc¢atecni hodnoty
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proménnych, se kterymi byla realizovana ukazkova simulace vyvoje proménnych v ¢ase, a to na dvou

moznych scénafich.

Tabulka 7 — vstupni hodnoty modelu pro vypocet poméru nabidky a poptavky po preprave

Nazev proménné v modelu SD VStl}p nt hodnota stu[,) i" hodnota - Jednotky
- Scénar A Scénar B
obyvatelstvo 643630 643630 obyvatel
pramérny rocni piirozeny prirdstek 0.5 0.5 %
obyvatel
prumérny rocni piirtistek obyvatel migraci | 0,8 0,8 %
HDP 281771*10° 281771*10° K¢
priamérny ro¢ni rast HDP 3,5 3,5 %
pramérny ro¢ni podil investic do dopravy 23 23 %
na HDP
prumérny podil nakladi na pofizeni 3 35 %
novych dopravnich prostredku
primérna cena dopravniho prostiedku 8500000 8500000 K&
VHD
pocet dopravnich prostiedkt VHD 500 500 vozidel
Prumvernyopodll vyfazenych dopravnich 0.5 0.5 %
prostiedkd VHD
gzg::;;‘ﬁdf;:l‘)kapwta dopravnich | 55, 400 cestujicich/den
pocet registrovanych osobnich automobilti | 375657 375657 vozidel
ocekavany rocni rist OA 1,71 1,71 %
podil OA v domacnostech 70 70 %
primérna obsazenost osobniho automobilu | 1,3 1,3 cestujicich/OA
10,8 s trendem 10,8 s vyraznéjSim
podil VHD na délbé piepravni prace ristu na hodnotu | narastem na hodnotu %
12,5 13,5
podil IAD na délbé piepravni prace 40 40 %

Pro jednoduchou demonstraci simulace na bazi dvou scénaiti doslo tedy k upravé hodnot vybranych
proménnych majici pfimy vliv na nabidku a poptavku po piepravé ve VHD. Sub-modely generujici
pocty osobnich automobilli, pocty obyvatel v izemi a vysi HDP regionu zlstaly nezménény co do
kvantifikace hodnot proménnych a struktury modelu. Nutno podotknout, Ze v rdmci poptavky po
cestach v IAD byl uvazovan klesajici trend vyvoje podilu IAD na délbé piepravni prace na hodnotu
30% v roce 2040, tedy v obou scénafich je stejny vyvoj v oblasti IAD (viz predesla ¢ast ,teoreticky
zaklad modelu®).

Hybnost obyvatel je rovnéz pro oba scénaie shodna a jeji vyvoj je odhadnut na zakladé vztahu (31),
nejednd se o proménnou se zadadvanim pocatecni hodnoty, ale vychazi z vyvoje stavu vyse HDP a
poc¢tu obyvatel v regionu. Zatimco v roce 2019 byla dle prizkumu dopravniho chovani obyvatel
(Cesko v pohybu, 2019) hybnost obyvatel v Jihodeském kraji 2,75 cest/den, odhad pro rok 2021 je
2,87 cest/den a pro rok 2040 je to potom 3,34 cest/den pii takto nastavenych parametrech modelu.
Nasledujici obrazek ¢. 23 graficky udava vyvoj hodnoty hybnosti obyvatel ve dvacetiletém
modelovém obdobi.
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Obrazek 23 — Vyvoj hodnoty hybnosti obyvatel v modelovém obdobi 20 let

Linearni vyvoj hodnoty hybnosti obyvatel vychazi z definice vztahu (31), kdy byla vyuzita pro jeji
kvantifikaci regresni ptimka zavislosti proménné hybnosti obyvatel na proménné HDP na 1 obyvatele.
HDP na 1 obyvatele vychdzi z porovnani stavi dvou sub-modeld: vySe HDP a poctu obyvatel
JihocCeského kraje. Vysledky jsou shodné pro oba zvolené scénare, vzhledem ke skutecnosti, Ze se
posuzovaly vramci demonstrativniho scénafe B pouze vybrané proménné v oblasti nabidky a
poptavky ve VHD s odlisnymi parametry. Pfislusné sub-modely generujici vysledné hodnoty v ramci
obdobi dvaceti let byly pojaty zjednodusené, kdy bylo uvazovano s kazdoro¢nim procentualnim
navySenim. Tyto primérné hodnoty byly pfevzaty z historickych dat o poctech obyvatel a HDP
Jiho¢eského kraje, a uvazuje se, Ze trend vyvoje hodnot bude nadale pokracovat. Nicmén¢ je mozné
veskeré soucasti modelu upfesnit o dalsi prvky, které mohou vyvoj sledovanych hodnot ovlivnit a
docilit ptipadn€ vyssi vypovidaci hodnoty vysledkti. Rovnéz sub-model generujici vysledné pocty
obyvatel lze rozsifit tim zpusobem, aby se zvlast’ Clenil vyvoj obyvatel regionu na rizné specifické
skupiny obyvatel, naptiklad podle jejich socio-ekonomického statusu. Vyvoj hodnot HDP a pocet
obyvatel Jihoceského kraje v ramci provedené simulace je graficky znazornén na obrazku €. 24.

600 B M
400 B .
» 3
v, 500000 %
)
200 B
0 0
0 5 10 15 20
Time (Year)

HDP : scénar A (K¢)
HDP : scénar B (K<)
obyvatelstvo : scénai A (obyvatel)
obyvatelstvo : scénai' B (obyvatel)

Obrdzek 24 — Vyvoj HDP a poctu obyvatel v modelovém obdobi 20-ti let
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Vyvoj poctu registrovanych osobnich automobild a vysledna poptavka a nabidka v IAD vykazuje
rustovy trend vzhledem k nastavenym parametrim ovliviiuyjicich faktord. U vyvoje poctu
registrovanych OA byl bran v potaz klesajici trend kazdoro¢niho procentudlniho pfiristku vozidel,
tento scénali se autorovi jevi jako nejpravdépodobnéjsi na zakladé dosavadniho vyvoje
v automobilismu. Jedna se ovSem o spekulace, do vyvoje mohou zasahnout jiné vlivy, které mohou
vyvoj zvratit zdsadnim zptisobem. Vysledkem simulace je potom logaritmicka kiivka, kterd je ustalena
na hodnot¢ 430 127 osobnich automobild v kone¢ném kroku simulace (na pocatku simulace je to 375
567 osobnich automobila).

Poptavka vykazuje v celkovém pohledu také trend ristu, i kdyz je vyrazné ovlivnéna pozvolnym
klesajicim podilem IAD ne délbé ptepravni prace. Autor pfi definici proménnych v rdmci modelu
stanovil Zadouci klesajici trend podilu IAD na modal splitu ze soucasnych 40% (pocatek simulace) na
ocekavanou hodnou 30% na konci modelovaciho obdobi. Pomér nabidky a poptavky po cestach
v rdmci [AD ma tedy charakter riistu (nabidka je dana zejména zménou v hybnosti obyvatel a zménou
v poctu registrovanych OA) a pohybuje se v rozmezi hodnot 1,32 a 1,56 (bezrozmérné). Nabidka bude
nadale pievySovat poptavku vyraznym zpusobem, i pfes vySe uvedené omezujici scénafe. Vyvoj
hodnot poctu registrovanych osobnich automobild a poméru nabidky a poptavky v IAD po provedeni
simulace je uveden v obrazku ¢. 25.
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——  '"nabidka’poptavka [AD" : scénar A (Dmnl)
"nabidka/poptavka IAD" : scénat B (Dmnl)

——— podet registrovanych osobnich automobild : scéndf A (vozidel)
pocet registrovanych osobnich automobild : scéndi B (vozidel)

Obrazek 25 — Vyvoj hodnot poctu registrovanych OA a poméru nabidky a poptavky v IAD
(bezrozmerne — ,, Dmnl *)

Sub-model generujici pocty silni¢nich dopravnich prostfedki ve VHD v rdmci JihoCeského kraje je
demonstrativni ukazkou, u které byl zvolen odlisny pfistup ke stanoveni hodnot tohoto stavu. Ptirtistek
novych vozidel ve VHD je dan algoritmem, ktery vychazi ze stavu HDP a integruje zakladni
souvislosti (i kdyz zjednoduSené — ukazkové), kterymi lze odhadnout primémy pocet dopravnich
vozidel zakoupenych vjednom roce, vychazime-li opét pii kvantifikaci relevantnich vstupnich
proménnych z historickych statistickych dat. Odtok stavu naopak tvoii pocet silni¢nich dopravnich
prostfedktt VHD vytazenych z evidence dopravnich podnikl za rok. Hodnota tohoto stavu se odviji od
primérné rocni miry vyrazenych vozidel ve VHD. Silni¢ni dopravni prostiedky jsou brany jak
z oblasti regionalni autobusové dopravy, tak z méstské hromadné dopravy. Naopak zde nejsou
zohlednény dalkové autobusové linky, které se mohou na dopravni obsluznosti daného regionu
podilet. Vysledek relevantnich hodnot po provedeni simulace je znazornén v grafech na obrazku ¢. 26.
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Obrazek 26 — Vyvoj vybranych hodnot v sub-modelu ,,pocet dopravnich prostredkit VHD *

Vychozi pocet 500 silni¢nich dopravnich prostfedkt VHD je pro oba scénare shodny, pfi terminaci
simulace oba scénaie vykazuji poCty DP vice jak 1000 (scénat B udava v koncovém roce 1191
vozidel) za predpokladu, ze rist HDP bude mezirocné konstantni, zrovna tak objem investic do
dopravy a objem financnich prostfedkti na potizeni novych dopravnich prostiedkit VHD, coz je velmi
nepravdépodobné. Dalsi véci je to, ze nejen pocet dopravnich prostfedki ma vliv na kvalitu
dopravniho systému, a tedy i na vyslednou nabidku ve VHD. Z tohoto diivodu byla do modelu pfidana
dalsi proménna v podobé ,,primémé denni kapacity dopravnich prosttedki VHD®, kterd kromé
priumérné obsaditelnosti DP mtize zohlediovat i jejich denni vytiZzeni v ramci spoji na linkach.

Poptavka ve VHD za modelovacich podminek, kdy se uvazuje pokracovani trendu z poslednich
nékolika let, teoreticky pfekracuje na pocatku simulace nabidku VHD v podobé celkové denni
kapacity dopravnich prostfedkti ve VHD. V piipad¢ scénaie A je pomér nabidky a poptavky ve VHD
na pocatku simulace 0,75, na konci simulace jeho hodnota 0,94. U scénafe B se uvazuje se zvySenim
denni kapacity dopravnich prostiedki a zvySenim poctu nové pofizenych dopravnich prostfedkti hned
prvni rok simulace. Z tohoto divodu je hodnota poméru nabidky a poptavky ve VHD na pocatku
simulace 1,02. Ke konci simulovaného obdobi je tato hodnota 1,26. Vyvoj hodnot nabidky a poptavky
ve VHD a jejich poméru je uveden v nasledujicim obrazku ¢. 27.
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Obrazek 27 — vyvoj nabidky a poptavky po cestich ve VHD

Uvedeny pomér nabidky a poptavky ve VHD kvantitativné popisuje stav systému VHD v regionu.
Model pro odhad tohoto poméru je zde zjednoduSen pro ucely demonstrace aplikace nastroji
systémové dynamiky na dopravni oblast. Rozsifenim modelu o dalsi upfesiujici proménné lze docilit
odhadu vysledného poméru nabidky a poptavky ve VHD. V pfipadé nizkého poméru pod hodnotou
predstavujici urcitou mez se da hovoftit o tom, ze systétm VHD nedokaze pokryt potfeby obyvatel
v oblasti cestovani VHD. Hodnoty nad vyse uvedenou hrani¢ni mezi, ale stale nedosahujici hodnoty 1,
mohou znacit, ze systtm VHD mutze adekvatné pokryt tyto potfeby obyvatel cestovat danym
dopravnim systémem, avSak nemusi toto nutné platit v ptipadé Spickového dopravniho obdobi nebo
nenadalych udalosti v doprave. Je to zejména z toho divodu, ze faktor $pickového obdobi v modelu
neni nikterak zohlednén, a poptavka a nabidka v dopravé je vztazena vzdy k béznému dni.

V ptipadé hodnoty poméru nabidky a poptavky ve VHD vyssi jak 1 se d4 hovorit o tom, ze ve vétSing
situaci, je systém VHD schopny adekvatné reagovat na poptavku po cestach obyvatel. Pokud je ovSem
hodnota vyss$i nez urcitd horni hrani¢ni mez, je nasnadé uvazovat o optimalizaci ¢i racionalizaci
dopravnich a piepravnich procestt ve VHD tak, aby nabidka netvofila takovy pfevys a nedochazelo
k ekonomickym ztratam.

4.3. Identifikace faktori ve vztahu k udrzitelnosti dopravy

ZjednodusSeni slozité otazky udrzitelnosti je zptsob, jak efektivné s indikatory nakladat pro dosazeni
cilt stanovenych na pocatku vytvareni strategie udrzitelného rozvoje. Pouziti sady indikatord navrhuje
Litman (2019), z jehoz vyjadfeni vyplyva, ze jediny indikator neni tak efektivni jako komplexni
systém indikatorti, pomoci kterého lze 1épe vyhodnotit cile. Jak je patrné, v definici udrzitelné méstské
dopravy neexistuje shoda, a proto existuji rizné pristupy ke sbéru a definovani indikatort, které ji
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dokazi efektivné posoudit. Pfijetim tvrzeni Toth-Szabd a kol. (2012) jsou konstruovany indikatory
popisujici stav urcitého systému nebo jeho zmény v Case. Stale vSak roste potieba vyvinout nové a
ucinnéjsi nastroje pro posuzovani, které napomohou rozhodovacim procesim a které budou schopny
odpovédét na nové vyzvy tykajici se zmény klimatu, tedy i v souvislosti s udrzitelnym rozvojem.

Po analyze 11 vyzkumnych zdroji, projekti a strategii popisujicich indikatory pro hodnoceni dopadu
udrzitelné méstské mobility byla vytvorfena tabulka ¢. 8 shrnujici mnozstvi hodnoticich indikatori. V
analyzovaném materialu bylo identifikovano 521 hodnoticich indikatorti, nékteré z nich se opakuji
nebo jsou podobné formulovany v riznych dalSich zdrojich.

Tabulka 8 — Vybrané zkoumané zdroje zabyvajici se navrhy indikatoru udrZitelné mobility

No. Nazev zdroje Autori Pocet
indikatori

1) | Indicators to Assess the Sustainability of Transport Activities Dobranskyte-

Niskota a kol., 2007 36

2) How to Monitor Sustainable Mobility in Cities? Literature
Review in the Frame of Creating a Set of Sustainable Mobility | Gillis a kol., 2016 20
Indicators

3) | Strategies and Measures for Sustainable Urban Transport Persia a kol., 2016 53

Systems

4) SUMMA (SUstainable Mobility, policy Measures and | RAND Europe a &
Assessment) kol., 2004

5) | Measuring sustainability of transport in the city - development of | Toth-Szabo a kol., 23
an indicator-set 2011

6) Some use — Little influence? On the roles of indicators in | Gudmundsson a 20
European sustainable transport policy Sorensen, 2013

7) | Well .Measured Developmg Indicators for Comprehensive and Litman, 2019 40
Sustainable Transport Planning

8) | Creating Walkable and Bikeable Communities: A User Guide to | Roughton a kol., 29
Developing Pedestrian and Bicycle Master Plans 2012

9) | New Approaches to Strategic Urban Transport Assessment Hale, 2011 58

10) | An indicator approach to sustainable urban freight transport Rai a kol., 2018 45

11) | Sustainable urban mobility indicators: Policy versus practice in

the case of Greek cities Tafidis a kol., 2017 75

Nutno upfesnit, Ze se néktefi autofi vénovali vybranym oblastem dopravy v ramci udrzitelné mobility,
napt. pouze podpoie pesi a cyklistické dopravy na tzemi mést (Roughton a kol., 2012) nebo Ciste
pouze indikatory, které se vztahuji k udrzitelné nakladni dopravé na izemi mést (Rai a kol., 2018).
Ostatni autofi analyzovali své navrhy indikéatori z pohledu celého udrzitelného rozvoje mést ve vztahu
k dopadim z dopravy.

4.3.1. Navrh indikatoru k hodnoceni udrzitelnosti mobility

Existuji rizné verze potencidlnich indikatord a jejich méfitek pro popis strategie nebo dil¢iho systému

.....

definovat veskeré souvislosti s cili udrzitelné mobility. Indikatory mohou byt riizného druhu:
e kvantitativni i kvalitativni data;
e individualni indikatory (napf. individualni nazory v ramci dotaznikovych Setfeni);
e pomérové indikatory;

e relativni indikatory.
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Na zakladé reSerSe poznatkli tuzemskych a zahrani¢nich autord prokazujicich souvislosti ruznych
faktort s velikosti intenzit dopravy na pozemnich komunikacich v kapitole 4.1 této prace jsou v této
¢asti navrzeny indikatory zabyvajici se udrZzitelnosti dopravy. Jednd se o indikatory, které lze
kvantifikovat, aby bylo mozné je pouzit pro dalsi vyzkum. Autor pfi sestavovani indikatorti ptihlédl
k pilitim udrzitelné mobility — faktory ovlivitujici objemy dopravy na pozemnich komunikacich
zohlednil pfi vyhodnocovani s cili strategického planovani vyuziti Gizemi, s cili integrace dopravnich
modlu sméfujicim ke zvySeni bezpeCnosti, snizeni dopadu na Zivotni prostfedi za cenu efektivné
vynalozenych néakladd (efektivni rozvoj udrzitelného meéstského prostfedi). PfiCemz se snazil
integrovat co nejvice indikatori, které by mohly byti pii rozhodovacich procesech v rdmci
udrzitelného rozvoje maximaln€ napomocny (zohlediuji zasadni vlivy na miru vyuziti [AD ve meéstg,
coz se jevi jako zasadni).

Nasledujici indikatory jsou navrhem vzeslym z vyzkumné ¢innosti autora v predeslé kapitole a jejich
vztah je ovéfen dal$imi vyzkumy autorskych kolektivii, ktetfi prokazali korelaci mezi svymi navrhy
indikatori a udrzitelnosti, popiipadé mezi jednotlivymi piliti udrzitelné mobility a snizovanim
dopravnich vykoni IAD ve méstech. Zdroj s odpovidajicim vyzkumem je uveden u kazdého
z autorovych modifikaci/navrhi indikdtorti, které pfimo souviseji s faktory ovliviiujici objemy
dopravy na pozemnich komunikacich a maximaln¢ integruji dané indikatory:

Nabidka VHD — Nabidka poctu mist v dopravnich prostfedcich na vSech linkdch ve mésté ve
Spickové dopravni hodin€ (obsaditelnost vozidel). Bylo prokazéano, Ze zvysujici se nabidka ve VHD
snizuje pocty vozidel v malé ¢i vySs$i mife (v zavislosti na struktufe sit€ v ramci mésta a kvality
nabizenych sluzeb) a indukuje vyssi poptdvku po prepravé vramci VHD. Data lze ziskat od
pracovnikil dopravnich podniki.

Jednotky: cestujici/$pick. hodina

Relevance: viz strana 44 (Beaudoin a Lin Lawell, 2016; Hale, 2011)

Frekvence spoji VHD — primérna hodinova frekvence dopravnich prostiedkd na linkdch VHD ve
Spickové dopravni hoding. Bylo prokazano, Ze zvySenim frekvence dopravnich prostiedki na
linkach VHD se generuji nové cesty v ramci systému VHD. Data Ize ziskat analyzou jizdnich adu
nebo od pracovnikti dopravnich podnik.

Jednotky: pocet dopravnich prostfedktt VHD/Spick. hodina

Relevance: viz strana 56 (Brechan, 2017)

Primérna cestovni doba vozidly VHD do centra mésta — Prumérna cestovni doba vozidly VHD
mezi centrem meésta (popiipadé centroidem v ramci studované oblasti) a vybranymi okrajovymi
castmi meésta (sidlisté, obchodni zény aj.) ve Spickové dopravni hodin€. ZvySujici se cestovni
rychlost podporuje vznik novych cest v ramci VHD (jeden z atributii zatraktiviiovani VHD). Data
1ze ziskat analyzou jizdnich fadd nebo od pracovnikd dopravnich podnikd.

Jednotky: kapacita/spick. hodina

Relevance: viz strana 53 (Chowdhury a Ceder, 2015; Hale, 2011)

ey

Pocet obyvatel Zijicich v okruhu 500 m od zastavky VHD — Pomér poctu obyvatel Zijicich do
vzdalenosti 500 m od zastavky VHD (radius=500 m) na celkovém poctu obyvatel mésta/uzemi.
Lepsi dostupnost systému VHD podporuje efektivnéjsi vyuziti systému uzivateli (jeden z atributd
zatraktiviiovani VHD). Data Ize ziskat napft. z geoinformacniho systému mésta.

Jednotky: obyv./celk. obyv.

Relevance: viz strana 56 (Toth-Szabo a kol., 2011; Kunhart, 2008)
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Spokojenost obyvatel se sluzbami VHD — Procento uzivateld VHD spokojenych se sluzbami
spojenymi s prepravou a celkovym systémem VHD (trasovani linek, dostupnost, kvalita apod.).
Vys$8i mira spokojenych obyvatel odpovidd vétsi podpofe VHD. Data lze ziskat ptfepravnimi
prazkumy s dotaznikovym Setfenim nebo od pracovnikli dopravniho podniku.

Jednotky: %

Relevance: viz strana 53 (Toth-Szabo a kol., 2011; Chowdhury a Ceder, 2015)

Spolehlivost VHD — Pomér poctu spojli se zpozdénim mensim neZ maximalni tolerovana odchylka
k celkovému poctu spojti ve Spickové dopravni hodin€, poptipadé procento cestujicich spokojenych
se spolehlivosti systtmu VHD. Data lze ziskat pfepravnimi prizkumy a dotaznikovym Setfenim
mezi cestujicimi nebo od pracovnikli dopravniho podniku.

Jednotky: %

Relevance: (Drdla, 2004; Toth-Szabo a kol., 2011)

Hustota sité linek VHD — Pomér délky sité¢ vSech linek VHD (uvazujeme s integrovanou
dopravou) na tzemi mésta k celkové rozloze mésta. Data lze ziskat od pracovnikii dopravniho
podniku.

Jednotky: km/km?
Relevance: (Toth-Szabo a kol., 2011; Hale, 2011)

Rozdil v cestovni rychlosti pired a po zavedeni prvki prostorové preference — Rozdil primérné
rychlosti dopravnich prosttedkit VHD pied a po zavedeni optimalizaéniho opatfeni v podobé
stavebnich a organiza¢nich preferenc¢nich prvkd na patetnich linkdch. Mozné vyjadieni je také pocet
km useki tras linek VHD s preferencnimi ,,bus“ pruhy ku celkové délce tras linek (km/km).
Indikator zohlediiuje snahu v ramci udrzitelné dopravy zvySovat rychlost VHD na tkor rychlosti
IAD. Data lze ziskat od pracovniki dopravniho podniku.

Jednotky: km/h, poptipad¢ km

Relevance: (Persia a kol., 2016)

Nabidka spoji VHD obsluhované nizkopodlaZznimi vozy — Pocet nizkopodlaznich vozidel
(dopravnich prostiedk uzptsobenych pro bezbariérovy nastup cestujicich) k celkovému poctu
dopravnich prostiedkti podilejicich se na obsluze tzemi/mésta v rdmci systému VHD. Data lze
ziskat od pracovniki dopravniho podniku.

Jednotky: voz. nizkopodlazni/voz. celkové (%)

Prumérna cestovni doba ¢lenti domacnosti pro dosaZeni zakladnich sluZeb — Priméma doba
cesty obyvatelli mésta pro dosazeni cile v podob¢ instituci, ufadd, zdravotnickych zafizeni apod.
(vyjma skolskych zatizeni). Vyss§i hodnota obvykle znamena nutnost vyuzit dopravni prosttedek ke
sve cesté. Data lze ziskat provedenim dotaznikového Setfeni v domécnostech.

Jednotky: minuty

Relevance: (Rand a kol., 2004)

Pomér ploch pro komerc¢ni vyuZiti a celkové zastavéné plochy — Pomér celkové zastavéné plochy
uréené ke komerénimu vyuziti (m?%) a celkové zastavéné plochy na izemi mésta (mZ). Udaje 1ze
ziskat z izemnich plan mést.

Jednotky: m%/m?%. (%)

Relevance: strana 16 a 57 (Martolos a kol., 2013; Reutter a kol., 2003; Hale, 2011)
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Diverzita menSich obchodnich zafizeni a sluZzeb — Pomér poctu riiznych typd komerénich zafizeni
nabizejicich rizné sluzby a produkty v centru mésta na celkovém poctu obchodnich zafizeni na
rozloze mésta. Indikator je vhodny i k pomé&fovani diverzity v ramci jednotlivych &asti mésta. Udaje
lze ziskat z izemnich planti mést, od pracovnikd méstskych a obecnich tGradii nebo ze statistickych
udaju relevantnich instituci.

Jednotky: m%/m? (%)

Relevance: strana 16 a 57 (Martolos a kol., 2013; Reutter a kol., 2003; Hale, 2011)

Délka tras vyhrazenych pro cyklistickou dopravu — Pomér délky kontinudln€ pojatych pruhti a
stezek pro cyklisty (voln€ na sebe navazujicich) a celkové délky tras vyhrazenych pro cyklistickou
dopravu na izemi meésta. Indikator je navrzen na podporu cyklistické dopravy ve smyslu lokalizace
bariér v cyklistické dopravé. Udaje lze ziskat z Gizemnich plani mést, od pracovnikii méstskych a
obecnich uradl (generelti cyklistické dopravy).

Jednotky: km/km (%)

Relevance: (Toth-Szabo a kol., 2011; Roughton a kol., 2012)

vey

Dochazkova vzdalenost do Skolskych zarizeni — Procentudlni vyjadieni poctu zakid zijicich
v dochazkové vzdalenosti (napf. v okruhu 1 km) vSech Skolskych zafizeni na tizemi mésta. Dobra
dostupnost $kol snizuje potiebu cestovat (zaroveii se sniZuje nutnost vozit déti do $koly). Udaje Ize
ziskat z uizemnich plant meést, od pracovnikti méestskych a obecnich tfadii nebo ze statistickych
udaju relevantnich instituci.

Jednotky: %

Relevance: (Toth-Szabo a kol., 2011; Rand a kol., 2004; Roughton a kol., 2012)

Jizdni vykon v ramci systému sdilenych jizdnich kol — pocet kilometrti urazenych v ramci celého
systému sdilenych jizdnich kol na Gzemi mésta (za urcité Casové obdobi). Udaje lze ziskat od
provozovatell téchto systémi nebo z aplikaci v mobilnich telefonech.

Jednotky: km/Cas

Relevance: (Han a Rohmer, 2019; Roughton a kol., 2012)

weer

ey

obyvatel zijicich v dochazkové vzdalenosti (napf. v okruhu 1 km) vybranych zafizeni pro
volno¢asové aktivity (sportovisté, fitness centra, arealy park(i apod.). Dobra dostupnost téchto
zaiizeni podporuje p&si dopravu. Udaje Ize ziskat z tizemnich planti mést, od pracovnikii méstskych
a obecnich uradd nebo ze statistickych udaju relevantnich instituci.

Jednotky: %

Relevance: strana 16 a 57 (Martolos a kol., 2013; Reutter a kol., 2003)

Pocet pracovnich prileZitosti ve mésté — Pomér poctu pracovnich mist v centru mésta k poctu
pracovnich mist generovanych primyslovymi a komer¢nimi subjekty na okrajich mésta.
Alternativné lze uvazovat s potem obyvatel, jejichz dochdzkova vzdalenost do zaméstnani je do
max. 30 minut. Udaje Ize ziskat od pracovnikii méstskych a obecnich tiadti, komerénich subjekti
nebo =ze statistickych 0daju relevantnich instituci (popfipadé dotaznikovym Setfenim
v domacnostech).

Jednotky: pocet prac. mist v centru/pocet prac. mist na okraji mésta (%), poptipad¢ pocet obyvatel
Relevance: strana 57 (Reutter a kol., 2003; Litman, T. 2020; Toth-Szabo a kol., 2011)
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Délka silnic se zklidiiovacimi prvky — Pomér poctu km mistnich komunikaci se zklidihovacimi
prvky k celkové délce sit¢ mistnich komunikaci (uvazujme obsluzné, popiipadé i sbérmé MK).
Indikator je navrzen ve smyslu udrzitelnosti — v ramci pilife bezpeénosti. Udaje lze ziskat od
pracovnikil méstskych a obecnich trada.

Jednotky: km/km (%)

Relevance: (Toth-Szabo a kol., 2011; Roughton a kol., 2012)

Podil vozidel VHD s alternativhim druhem pohonu — Pomér kapacity vSech dopravnich
prosttedkt VHD s alternativnimi pohonem (s tzv. ,.Cistou* energii) a kapacity vSech dopravnich
prostiedktt VHD. Alternativné 1ze uvazovat s pomérem poctu dopravnich prostiedkt s alternativnim
druhem pohonu k celkovému poctu vozidel VHD. Indikator je navrzen ve smyslu udrzitelnosti —
v ramci pilife Setrnosti k Zivotnimu prostiedi. Udaje 1ze ziskat od pracovnikt dopravnich podnik.
Jednotky: kapacita (,,Cista*)/kapacita celkem (%), poptipadé vozidla (,,¢ista“)/vozidla celkove
Relevance: (Toth-Szabo a kol., 2011)

Pomér délky komunikaci vyhrazenych pro chodce — Pomér délky stezek pro chodce a celkové
délky mistnich komunikaci ve mésté. Indikator je navrzen ve smyslu udrzitelnosti — v rdmci pilife
bezpecnosti, a k vyjadifeni miry podpory pé&si dopravy, popifipadé¢ pouze délka segregovanych
komunikaci vyhrazenych pro chodce. Udaje Ize ziskat od pracovnikii méstskych a obecnich tiadii.
Jednotky: km (segreg.)/km (celkem), poptipadé km

Relevance: (Amoroso a kol., 2012; Roughton a kol., 2012)

Pocet dopravnich nehod na 1000 obyvatel — Primérny pocet nehod zplisobenych motorovou
dopravou (zahrnujicich i srazky s chodci a cyklisty) na tisic obyvatel mésta za mésic. Indikator je
navrzen ve smyslu udrzitelnosti — v ramci pilife bezpe¢nosti. Udaje lze ziskat z portalu zahrnujici
statistiku nehod nebo na oddéleni PCR.

Jednotky: pocet nehod/1000 obyv.

Relevance: (Gillis a kol., 2016; Hale, 2011)

Pomér poctu prrechodi pro chodce a délky pozemnich komunikaci — Pomér po¢tu piechodii pro
chodce (lze uvazovat i mimouroviové prechody silnic) na celkové délce sité pozemnich komunikaci
na uzemi mésta. Indikator je navrzen ve smyslu udrZitelnosti — v ramci pilite bezpeénosti. Udaje 1ze
ziskat od pracovnikd mestskych a obecnich uradl, respektive od spravct prislusnych kategorii
pozemnich komunikaci.

Jednotky: pocet pfechod pro chodce/kmsin, celkove

Relevance: (Amoroso a kol., 2012; Roughton a kol., 2012)

Podil izemi generujici téZkou nakladni dopravu — Podil rozlohy izemi vy¢lenéného pro primysl
a logisticka centra (aj., na uzemi meésta) generujici tézkou nakladni dopravu na celkové rozloze
mesta. Indikator je navrZzen ve smyslu udrzitelnosti — v rdmci pilife Setrnosti k Zivotnimu prostiedi.
Udaje lze ziskat z (izemnich plant mésta a od pracovnikii méstskych a obecnich tradi.

Jednotky: km? km? (%)

Relevance: strana 16 (Martolos a kol., 2013; Behrends a kol., 2008)

Pocet osob prepravenych systémem VHD — Podil osob pfepravenych systémem VHD na uzemi
mesta k celkovym pfepravnim objemim (modal split), popfipadé pouze pocet piepravenych
cestujicich za uréité obdobi. Udaje lze ziskat od pracovnikii méstskych a obecnich ufadi,
dopravnich podnikli nebo ze statistickych databazi relevantnich subjekti.
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Jednotky: Pocet cestujicichvup
Relevance: (Toth-Szabo a kol., 2011; Hale, 2011)

Podil nakladnich vozidel s alternativnimi druhy pohonu na vizemi mésta — Podil nakladnich
vozidel s pohonem Setrnym k Zivotnimu prostiedi zahrnutych do méstské logistiky (zasobovani) a
nakladnich vozidel v systému méstské logistiky celkové, poptipadé procento vozidel s alternativnimi
druhy pohonu provozovatelli nakladni dopravy operujicich na Gzemi mésta na celkovém vozovém
parku. Udaje lze ziskat od pracovnikti méstskych a obecnich ufadii a provozovateli nakladni
dopravy v ramci zadsobovani komer¢nich subjekti v rdmci mésta.

Jednotky: vozidla (,,¢ista)/ vozidla celkem (%)

Relevance: (Rai a kol., 2018; Toth-Szabo a kol., 2011)

Podil tranzitni automobilové dopravy — Podil tranzitni dopravy (mimoméstska doprava na uzemi
meésta) a celkovych intenzit dopravy na hlavnim silni¢énim pratahu méstem v ramei pracovniho dne
(uvazujeme, Ze i v pfipadé existence obchvatu mésta bude vzdy existovat urcitd cast tranzitni
dopravy v jinych smérech). Udaje lze ziskat od pracovnikii méstskych a obecnich wfadd nebo
provedenim smérového (kordonového) prizkumu ve meésté.

Jednotky: %

Relevance: strana 56 (RAND Europe a kol., 2004; Bauer a kol., 2008)

Investice do obnovy vozového parku VHD — Roc¢ni hodnota investici do obnovy vozového parku.
Autor nalezl spojitost s indikatory udrzitelné mobility vztahujici se ke starnuti vozového parku a
povazuje jej za vhodny ukazatel ve spojitosti s efektivné vynalozenymi finan¢nimi prostfedky na
zkvalitnéni dopravniho systému a zatraktivnéni VHD. Udaje lze ziskat od pracovnikii dopravnich
podnikli nebo z vyroc¢nich zprav.

Jednotky: K¢

Relevance: (Dobranskyte-Niskota a kol., 2007; Perra a kol., 2017; Tafidis a kol., 2017)

Niklady na cestu do centra mésta dopravnimi prostiredky VHD — Primémd cena jizdného
z okrajovych Casti mésta do centra mésta zahrnujici jen jednu cestu nebo dvé cesty (tam i zpét),
pfipadné pomér ceny jizdného VHD za cestu do centra mésta a nakladl na stejnou cestu osobnim
automobilem. Udaje lze ziskat od pracovnikii dopravnich podnikdi nebo tarifnich podminek
dopravci ve VHD.

Jednotky: K¢, ptipadné K¢Evup/KEiap

Relevance: (RAND Europe a kol., 2004; Toth-Szabo a kol., 2011; Dobranskyte-Niskota a kol.,
2007)

Primérny mési¢ni piijem domacnosti — Podil primérnych mési¢nich vydaji domacnosti na cesty
v ramci VHD na primérmém mési¢nim piijmu domacnosti. Udaje lze ziskat z dotaznikového Setfeni
v doméacnostech.

Jednotky: K&vup/KCpjem

Relevance: strana 56 a 68 (Gwiliam a kol., 2004; Stapleton a kol., 2017; Litman, 2019)

Pomér cestovni doby VHD a IAD — Pomér primérnych cestovnich dob dopravnimi prostiedky
VHD a cestovnich dob vramci IAD na stejné trase z okrajovych ¢asti mésta do centra mésta
v dopravni $pi¢kové hoding. Udaje lze ziskat zanalyzy jizdnich ¥adti a dat z prepravnich a
dopravnich prizkumt (poptipad¢ pouzitim plovouciho vozidla).

Jednotky: cestovni dobavup/cestovni dobarap
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Relevance: (2004; Toth-Szabo a kol., 2011; Dobranskyte-Niskota a kol., 2007)

Naklady na opravu dopravnich prostfedki VHD — Roéni naklady na opravu dopravnich
prostiedkti zplsobené dopravnimi nehodami. Autor povazuje indikator za vhodny ukazatel ve
spojitosti s vynaloZenymi finanénimi prostiedky ve vztahu k bezpeénosti. Udaje lze ziskat od
pracovnikii dopravnich podnikdi.

Jednotky: K¢

Relevance: (Dobranskyte-Niskota a kol., 2007; Perra a kol., 2017)

Pocet parkovacich ploch pro zasobovani v ramci méstské logistiky — Pocet parkovacich a
odstavnych stani vyhrazenych pro zasobovaci vozidla vramci centra meésta, popiipadé¢ mira
spokojenosti fidi¢t nakladnich vozidel s moznosti legalniho parkovani v centru daného mésta. Udaje
1ze ziskat od pracovnik méstskych a obecnich utradii, poptipad¢ dotaznikovym Setfenim mezi fidici
zdsobovacich vozidel.

Jednotky: Pocet parkovacich stani, popfipad¢ mira spokojenosti fidict (%)

Relevance: (Matusiewicz, 2019; Rai a kol., 2018)

Intenzita nakladni dopravy — Pomér primérné denni intenzity tranzitni nakladni dopravy na
hlavnim silni¢nim pratahu méstem v ramci pracovnich dni (poptipadé€ celoro¢nich intenzit nakladni
dopravy) a roénich vydajii na opravy silni¢nich pritahii ze strany spravce komunikace. Udaje 1ze
ziskat od pracovnikd méstskych a obecnich Ufadi, provedenim dopravniho prizkumu nebo od
spravce danych pozemnich komunikaci.

Jednotky: Inp/K¢

Relevance: (Toth-Szabo a kol., 2011; Rai a kol., 2018; Hale, 2011)

Kapacita zachytnych parkovist’ na okraji mésta — Celkovy pocet parkovacich stani na
zachytnych parkovistich na okraji mésta. Udaje lze ziskat od pracovnikii méstskych a obecnich
ufadt nebo od provozovateld P+R parkovist.

Jednotky: pocet parkovacich stani

Relevance: (Persia a kol., 2016; Toth-Szabo a kol., 2011)

Nabidka zpoplatnénych parkovacich ploch vcentru mésta — Pocet parkovacich stani
zpoplatnénych na parkovacich plochach v centru mésta. Udaje 1ze ziskat od pracovniki méstskych a
obecnich tfadl nebo od provozovatelii objektii vyhrazenych pro parkovani vozidel.

Jednotky: pocet parkovacich stani

Relevance: (Persia a kol., 2016; Toth-Szabo a kol., 2011; Tafidis a kol., 2017)

Pocet uzivatelt systému sdilenych vozidel — Pomér poctu uzivatelt systému sdilenych vozidel a
celkového poctu km realizovanych v ramci systému sdilenych vozidel na izemi mésta za urcité
Casové obdobi (napf. mésic). Autor tento indikator vyhodnotil jako vhodny indikator udrzitelné
mobility na zakladé¢ poznatkll z provedené reSerSe — zvysSujici se hodnota koreluje s udrzitelnou
mobilitou. Udaje Ize ziskat od provozovatelt systému sdilenych vozidel.

Jednotky: uzivatelé/km

Relevance: strana 62 (Martin a kol., 2010; Haefeli a kol., 2006; Cervero a Tsai, 2004; Katzev, 2003)

Intenzita dopravy/délka silni¢ni sité — Pomér mezi primérnou intenzitou IAD na sbérnych a
rychlostnich mistnich komunikacich v pracovnim dni a celkovou délkou t&chto MK. Udaje 1ze ziskat
z dopravnich prizkumi a od spravce pozemnich komunikaci.

Jednotky: I1ap/km
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Relevance: (Dobranskyte-Niskota a kol., 2007)

Stupenn automobilizace — Pocet osobnich automobild registrovanych na uzemi mésta na 1000
obyvatel. Udaje lze ziskat od pracovnikii dopravniho tfadu piislusného k danému méstu nebo ze
statistickych databazi.

Jednotky: pocet osobnich vozidel/1000 obyv.

Relevance: (Litman, 2019; Toth-Szabo a kol., 2011)

Pocet cest IAD na osobu — Pomér mezi poc¢tem kazdodennich cest obyvatel za praci s vyuZitim
osobniho vozidla a poétem zaméstnanych obyvatel v daném mésté. Udaje lze ziskat od pracovniki
méstskych tradil, ze statistickych databazi a z priizkumti dopravniho chovani obyvatel v daném
meésté.

Jednotky: pocet dennich cest/obyvatel

Relevance: strana 21(Persia a kol., 2016; Gillis a kol., 2016)

Prumérna cestovni vzdalenost v IAD na tuzemi mésta — Primérny pocet kilometrii urazenych
v ramci dojizdéni obyvatel (Clenti domacnosti) za praci spoleéné s dal$imi cestami za nakupy,
zdbavou aj. na Gzemi mésta za rozhodné obdobi (napi. den). Udaje lze ziskat z prizkumi
dopravniho chovani obyvatel v daném meésté.

Jednotky: km

Relevance: strana 21 (Dobranskyte-Niskota a kol., 2007; RAND Europe a kol., 2004)

Doba trvani dopravni kongesce — Primérny pocet hodin v rdmci dne, kdy se utvaii dopravni
kongesce na patefnich komunikacich ve mésté (silni¢ni a dalniéni pritahy, rychlostni mistni
komunikace) s uvazenim urovné kvality dopravniho proudu na stupni F (rychlost dopravniho proudu
méné nez 25 km/h. Alternativné Ize uvazovat s pomérem délky patefnich komunikaci, na kterych se
ve $pickovém dopravnim obdobi vytvareji obvykle kongesce, a délky celkové sité paternich
komunikaci na tzemi mésta. Udaje lze ziskat z dopravnich priizkumi, napf. vyuZzitim dat
z plovouciho vozidla (FCD).

Jednotky: hodiny, popiipadé kmuongesce/KMcelkove
Relevance: (Litman, 2019; RAND Europe a kol., 2004; Gillis a kol., 2016; Tafidis a kol., 2017)

Pocet osob dojizdéjicich do mésta za praci — PocCet obyvatel okolnich obci v regionu, ktefi

dojizdé€ji denné za zame&stnanim na izemi daného mésta osobnim automobilem. Udaje Ize ziskat ze
statistickych databazi.

Jednotky: pocet obyvatel
Relevance: (Toth-Szabo a kol., 2011; Handy, 2014)

4.4. Navrh obecné procedury pro identifikaci klicovych faktori
ovlivitujicich objemy dopravy ve vztahu k udrzitelné mobilité

Po selekci relevantnich indikatord udrzitelné mobility vztahujicich se k jednotlivym oblastem
udrzitelného rozvoje ve méstech byla pro posouzeni a stanoveni vyznamnosti téchto indikatorti vyuzita
metoda multikriterialni rozhodovaci analyzy (MCA). Tato metoda se zabyva hodnocenim moznych
alternativ podle relevantnich kritérii. PfiCemz alternativa hodnocena podle jednoho kritéria zpravidla
nebyva nejlépe hodnocena podle kritéria jiného. Jde o metodu, kterd ma za cil shrnout a utfidit
informace o posuzovanych variantach (strategiich, scénafich aj.).
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Existuji rizné pristupy k feSeni MCA — metody zaloZené na vypoctu hodnot funkce uzitku (napf.
linearni funkce uzitku), metody zaloZzené na maximalizaci uzitku (metoda vazeného souctu, metoda
AHP aj.), metody zalozené na minimalizaci vzdélenosti od idealni varianty (metoda TOPSIS), metody
zalozené na vyhodnocovani preferencni relace (metoda ELECTRE a metoda PROMETHEE) nebo
metody zaloZené na mezni mite substituce (Brozova a kol., 2003).

Navrh obecné procedury pro identifikaci klicovych faktort indikatort udrzitelné mobility aplikaci
multikriterialni rozhodovaci analyzy zahrnuje tyto postupné kroky:

1) Definovani skupin indikatora udrzitelné mobility

Pro detekci riznych indikétorid je patficné vyuzit pisemnou formu ankety nebo ustni dotaznik jako
jednu z vyznamnych metod ziskavani expertnich vypoveédi. Je ovSem nezbytné realizovat tzv.
ptedvyzkum, tj. ovéfeni navrzené¢ho dotazniku na malém vzorku respondentii, ¢imz se zjisti vhodnost
jeho implementace ve vyzkumu. Ovéii se formalni korektnost a funk¢nost dotazniku. Po samotné
realizaci dotaznikového Setfeni nasleduje statistické vyhodnoceni ziskanych udajd, které vede ke
specifikaci vyslednych skupin faktor a samotnych indikatorti. Pfedbézné ankety a dotaznikova Setfeni
byly autorem nahrazeny resersi jiz realizovanych vyzkumt zahranicnich i tuzemskych autori v oblasti
udrzitelné mobility a vytvorenych sad indikatord. Na zaklad¢ takto provedeného vyzkumu autor
navrhl sadu indikatori zohlednujici cile udrzitelného rozvoje mést a integrujici faktory ovliviiujici

objemy dopravy na silni¢ni siti.

Pro nasledny hierarchicky proces je potfebné piifadit navrzené indikatory k jednotlivym scénaitim
(strategiim), které nejlépe reflektuji cile vedeni mést smétujicich k udrzitelnému rozvoji. A opét je
nutné ptihlizet k faktoriim, které vedou ke sniZeni intenzit dopravy na silni¢ni siti ve méstech, jelikoz
dopravni oblast je jednou z kli¢ovych faktorti udrzitelného rozvoje. Autor z tohoto pohledu navrhl tyto
strategie, které by vedeni mést mélo zohlediovat pii rozhodovacich procesech v riznych oblastech
(napt. dopravni pldnovani):

1. Podpora dostupnosti VHD ve vztahu k efektivnosti systému — zahrnuje procesy dopravniho a
uzemniho planovani ke zvyseni podpory vyuzivani systému VHD na uzemi mésta, jakozto
vyznamného regulatora miry vyuziti individualni automobilové dopravy

2. Podpora nemotorovych druhi dopravy — tato strategie cili na zvySeni podpory pési a
cyklistické dopravy ve vztahu k 1zemnimu planovani na izemi mést.

3. SniZovani dopadu dopravy na Zivotni prostiedi a zvySeni bezpecnosti — zahrnuje procesy
dopravniho a uzemniho planovani ke zvySeni bezpecnosti zranitelnych ucastnikli dopravy a
zlepSeni zivotniho prostiedi ve méste.

4. Integrace dopravnich systému ve vztahu k ekonomické efektivnosti — strategie usilujici o

efektivni dopravni systém ve mésté ve vztahu k dopravni politice zohlediujici udrzitelnost
rozpoctu mést.

5. Pouzivani IAD pro kaZdodenni cesty obyvatel — strategie usilujici o snizeni podilu IAD na
celkovych cestach obyvatel na izemi mésta zahrnujici miru vyuziti osobnich vozidel a aplikace
opatfeni pro redukci miry vyuzivani osobnich vozidel (kromé podpory VHD, ktera je hodnocena
jako samostatny scénar).

Samotné definovani skupin strategii (i jednotlivych indikatord) po peclivém provedeni reSerSe
dostupnych zdroju pro Géely zpracovani dalsi Casti diserta¢ni prace je sumarizovano nize (tabulka ¢.
9). Ctvrty sloupec tabulky reprezentuje charakter vlivu indikatoru na udrzitelnou méstskou mobilitu —
(+) pokud nartst hodnoty indikatoru podporuje pozitivni vyvoj udrzitelné mobility, nebo (-) pokud
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naopak pokles hodnoty indikatoru podporuje pozitivni vyvoj udrzitelné mobility ve mésté. Charaktery
vlivu byly komparovany s podobnymi indikatory zahrani¢nich a tuzemskych autorti, ktefi
determinovali rovnéz tento vliv shodné.

Tabulka 9 - Skupiny strategii i s jednotlivymi indikatory ovliviiujicimi intenzity dopravy (zdroj: autor).

Skupiny strategii No. Indikéatory/faktory Vliv
1K1 | Nabidka VHD +
1K2 | Frekvence spoju VHD +
1K3 | Primérna cestovni doba vozidly VHD do centra mésta -
Podpora 1K4 | Poget obyvatel v okruhu 500 m od jednotlivych zastavek +
dostupnosti VHD ., o - <
ve vztahu k 1KS | Procento obyvatel spokojenych se sluzbami VHD ve mésté +
efektivnosti 1K6 | Spolehlivost VHD +
systému 1K7 | Hustota sité linek VHD +
1KS Rozdil v cestovni rychlosti pfed a po zavadéni prvkl prostorové +
preference
1K9 | Nabidka spoji VHD s nizkopodlaznimi vozy +
2K1 | Primérna cestovni doba domacnosti pro dosazeni zakladnich sluzeb +
2K2 | Pomér ploch pro komeréni vyuziti a celkové zastavéné plochy +
2K3 | Diverzita mensich obchodnich zafizeni a sluzeb +
Podpora' 2K4 | Délka tras vyhrazenych pro cyklistickou dopravu +
nemotorovych - . . " - —
druhi dopravy 2KS5 | Dochazkova vzdalenost do Skolskych zatizeni -
2K6 |Jizdni vykon v ramci systému sdilenych kol +
2K7 | Pocet obyvatel zijicich v dosahu zafizeni pro volnocasové aktivity +
2K8 | Pocet pracovnich prilezitosti ve mésté -
3K1 | Délka silnic se zklidiiovacimi prvky +
3K2 | Podil dopravnich prostfedkd VHD s alternativnim druhem pohonu +
3K3 | Délka pozemnich komunikaci vyhrazenych pro chodce +
SniZovini d?.padu' 3K4 |Pocet dopravnich nehod na 1000 obyvatel -
dop;i‘;}sitl;: (,lzil;()tm 3K5 E;):rljir nrl)gsét? pfechodti pro chodce a délky pozemnich komunikaci na +
zvySovani
bezpetnosti 3K6 | Podil ploch uzemi generujici nakladni dopravu na tizemi mésta -
3K7 | Pocet osob piepravenych systémem VHD na uzemi mésta +
3K8 | Podil nakladnich vozidel s alternativnimi druhy pohonu na uzemi mésta | +
3K9 | Podil tranzitni automobilové dopravy -
4K1 | Investice do obnovy vozového parku VHD +
Integrace 4K2 | Naklady na cestu do centra mésta dopravnimi prostfedky VHD -
dopravnich 4K3 | Primérny mésicni piijem obyvatel +
systémi ve vztahu | 4K4 | Pomér cestovni doby IAD a VHD -
k ekonomické 4K5 | Naklady na opravy dopravnich prostiedktt VHD -
efektivnosti 4K6 | Pocet parkovacich ploch pro zdsobovani v ramci méstské logistiky +
4K7 | Intenzita nakladni dopravy -
5K1 | Pocet osob dojizdé€jicich do mésta za praci -
SK2 | Nabidka zpoplatnénych parkovist’ v centru mésta +
5K3 | Pocet uzivatell sluzeb systému sdilenych vozidel +
PouZivani IAD pro | SK4 | Intenzita IAD/d¢lka silniCni sité -
kaZdodenni cesty | 5K5 | Stupen automobilizace -
obyvatel 5K6 | Pocet cest uzivateli IAD na osobu -
5K7 | Primérna cestovni vzdalenost v IAD na uzemi mésta -
5K8 | Doba trvani dopravni kongesce -
5K9 | Kapacita zachytnych parkovist na okraji mésta +
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2) Pridéleni bodového rozpéti jednotlivym skupinam strategii a indikatorum pro nasledné
hodnoceni

Ptislusny hodnotitel / hodnotitelé ptid€li jednotlivym skupinam a faktoriim bodové rozpéti pro tcely
odstupnovani minimalni a maximalni miry dulezitosti skupin a indikator vztahujicich se k
jednotlivym Uzemim z pohledu udrzitelné mobility. Tento krok je dilezity pro urCeni stupné
vyznamnosti (preference) daného faktoru pfi feSeni budoucich dopravné-inzenyrskych projekta.

3) Stanoveni relativnich vah vyznamnosti skupin strategii a jednotlivych indikatori

Pfed samotnym pfifazenim relativnich vah dulezitosti jednotlivym skupinam strategii a samotnym
indikatorim musi byt v prvni fadé pro dany ucel determinovana adekvatni metoda pro stanoveni vah
posuzovanych kritérii (indikatortt). Z toho dtivodu bude v diserta¢ni praci provedena pojici se analyza
(viz nasledujici odstavce).

4) Idealni bodovani jednotlivych skupin strategii a indikatoru

Stanovi se jako maximalni bodova hodnota z bodového rozpéti dané skupiny a daného indikatoru.
Pfidéleni maximalniho bodového ohodnoceni jednotlivym skupindm a indikdtorim se pozdéji vyuzije
pfi stanoveni idealniho skoére téchto indikatord.

5) Urdceni idealniho skore jednotlivych faktori ovliviiujicich intenzitu dopravy (indikatori)

Idedlni skore jednotlivych indikatorti ur¢ime jako soucin idedlniho bodovani daného faktoru a jeho
relativni vahy vyznamnosti.

6) Urdeni idedlniho skore skupin strategii ovliviiujicich intenzitu dopravy

Idealni hodnoty skupin strategii ovlivijicich intenzitu dopravy (miru udrzitelné mobility) stanovime
jako soucin idedlniho bodovani dané skupiny a jeji relativni vdhy vyznamnosti. Tato hodnota je
zasadni pfi porovnavani skute¢né hodnoty s idealnim stavem.

7) Bodovani skupin strategii a indikatori konkrétniho dopravné-inZenyrského projektu
v kontextu zvySovani miry udrzitelné mobility

Body se ohodnoti jednotlivé skupiny a také indikatory z hlediska miry relevance pro konkrétni
dopravné-inzenyrsky projekt souvisejici s ovlivilovanim intenzity dopravy (miry udrzitelné¢ mobility).
A znovu, pfid€élovani bod ma byt objektivni proces, tudiz je sté€Zejni stanovit kli¢ (adekvatni metodu)
pro piidélovani bodt jednotlivym skupinam strategii a faktorim, a tento kli¢ zapracovat do specifické
smérnice (pokyni), kterou se bude fidit realizace konkrétniho dopravné-inzenyrského projektu
pojiciho se s ovliviiovanim intenzity dopravy.

8) Stanoveni realného skore skupin strategii a indikatori konkrétniho dopravné-inZenyrského
projektu v kontextu zvySovani miry udrzZitelné mobility

Finalni skore jednotlivych skupin a indikatorti se urci jako soucin realného bodového ohodnoceni
konkrétni skupiny strategii a indikatoru a jejich relativnich vah dileZitosti pfi realizaci konkrétniho
dopravné-inzenyrského projektu. Hodnota vysledného skore dopravné-inzenyrského projektu v
kontextu udrzitelné mobility se uréi jako soucet jednotlivych skore skupin strategii a indikatort.

9) Komparace idedlnich hodnot skupin strategii a indikatori s realnym skore skupin strategii
a indikatoru konkrétniho dopravné-inZenyrského projektu

Porovnavame, nakolik se hodnota vysledného skore dopravné-inzenyrského projektu piiblizila k
idealnimu stavu. Hodnotu vysledného skére dopravné-inZenyrského projektu v kontextu udrzitelné
mobility Ize pak vyjadfit jako procento z idealni hodnoty.
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10) Vyvozeni zavériu

Je tieba stanovit objektivni a subjektivni faktory a metody, které ovliviiovaly hodnotu vysledného
skére dopravné-inzenyrského projektu, posléze navrhnout postupy a opatieni, které by vedly

k dosazeni piiznivéjSich vysledkli a tim i ke zvySovani hodnot vah skupin strategii a indikatord
udrzitelné mobility.

Jednotlivé dil¢i procesy navrhu procedury specifikované vyse (body 1-10) jsou graficky znazornény
na vyvojovém diagramu v ptiloze této disertacni prace (Ptiloha C).

4.4.1. Analyza metod multikriterialni rozhodovaci analyzy pro stanoveni
vah posuzovanych Kritérii (faktorii) a vybér adekvatnich metod

Literatura (Gnap a kol., 2004) uvadi, Ze pro hodnoceni kvality dopravnich sluzeb a pro posuzovani
udrzitelného dopravniho planovani je mozné pouzit kromée jiného takeé:

e metody urcovani relativnich vah faktort (dtlezitosti / relevantnosti posuzovanych kritérii),
e metody kvadrantové analyzy.

V ramci diserta¢ni prace bylo rozhodnuto, Ze pro jeji potfeby budou aplikovany nékteré z metod
ur¢ovani relativnich vah faktort, které se jevi byti adekvatnimi.

V literatute (Korviny, 2020) je charakterizovana cela fada matematickych metod pro stanoveni vah
faktord. Tyto metody ve své podstaté 1ze zatadit k metodam vicekriterialni rozhodovaci analyzy.

Cim je dilleZitost / relevantnost hodnoceného faktoru vétsi, tim je vyssi i jeho vaha. Ziskat od uzivatele
hodnoty vah ptfimo je velmi naro¢ny proces, avSak existuji techniky, které na zakladé jednodussich
subjektivnich informaci ziskanych od uzivatele konstruuji odhady vah. Metody pro stanoveni vah lze
rozdelit podle toho, jakou informaci o preferenci faktort mame k dispozici (Hindls a kol., 2002; Saaty
a kol., 1983), viz tabulka ¢. 10:

a) Uzivatel nema zadnou informaci, tzn., nevi nebo nechce rozhodnout o urovni preference mezi
faktory. Predpoklada se, Ze existuje kriterialni matice kvantifikovana pomoci kardinalnich
hodnot.

b) Metody pracujici s ordinalni informaci o faktorech piedpokladaji, ze je feSitel schopen a ochoten
vyjadiit dilezitost jednotlivych faktoru tak, ze pfifadi vS§em faktorim jejich potadova ¢isla nebo
ptipadech je pfipustné oznaceni dvou nebo vice faktort jako rovnocennych.

¢) Metody stanoveni vah faktori z kardinalni informace o jejich preferencich ptedpokladaji, ze je
uzivatel schopen a ochoten urcit nejen potadi dilezitosti faktorti, ale také pomeér dilezitosti mezi
vS§emi komparovanymi dvojicemi.

Tabulka 10 - Metody pro stanoveni vah faktoru

Stanoveni vah faktoru

Informace o preferencich mezi faktory

a) neni zadna informace b) ordinalni ¢) kardinalni
Metoda stejnych vah Metoda poradi Bodovaci metoda
Entropickd metoda Metoda Fullerova trojuhelniku Saatyho metoda

o Metoda stejnych vah — vSem faktorti se ptidé€li stejna vaha. Aplikace dané metody v diserta¢ni
praci je nevhodna, nebot’ neumoziuje urcit preference mezi faktory, coz je zasadni nedostatek.
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o Entropicka metoda — vyuziva piedpokladu, ze faktor neni pfili§ dulezity, pokud hodnoty vSech
variant v kriterialni matici podle tohoto faktoru jsou podobné, a naopak je tim vice relevantni,
¢im vice se hodnoty variant li§i. Procez lze obecné pouzit entropii pro urceni vah kritérii.
Aplikace dané techniky je v praci neprihodna, jelikoz sice umoziuje urcit preference mezi
faktory — do jisté miry, nicméné tato preference je zavisla na velikostech hodnot kriterialni matice
a neodrazi skute¢nou vyznamnost kazdého faktoru.

e Metoda poradi — pouziva se v pfipadech (projektech), kdy dulezitost jejich faktortt hodnoti

vvvvvv

body, které byly ziskany od kazdého z experti, a vydeli se celkovym poétem bodt vSech faktort.
Pro ucely aplikace v disertacni praci se jevi byt dana metoda neadekvatni, pficemz jejim
klicovym nedostatkem je, Ze vyslednd hodnota véahy je odvozena od poradi, a tudiz neni
preference mezi jednotlivymi faktory urcena v dostatecném rozsahu.

e Metoda parového srovnavani rozhodovacich faktori (metoda Fullerova trojuhelniku) — pfi
predpokladu, Ze uzivatel ohodnoti faktor j jako relevantné&jsi nez / a zaroven plati, ze faktor / je
povaZovan za mén¢ preferovany nez faktor j, staci provést pocet srovnani N = n (n-1) /2 (kde n je
pocet faktort). Toto porovnavani se vétSinou provadi pomoci tzv. Fullerova trojuhelniku, kde pii
kazdé dvojici faktord se zakrouzkuje ten faktor, ktery je povazovan za preferovanéjsi. Pouziti
dané metody je v praci adekvatni, pricemz jeji vyhodou pro tUcely zpracovani hlavniho cile
disertacni prace je dostatecny rozsah preference.

o Bodovaci metoda — metoda patii mezi nejjednodussi metody vicekriterialniho hodnoceni,
pficemz tato jednoduchost patii mezi jeji velké vyhody. Kazdy z expertd ohodnoti jednotlivé
faktory ur¢itym poctem bodu; ¢im je faktor relevantngjsi, tim vice bodl dostane (napf. stupnice 0
— 10 nebo od 0 — 100). Vypocet vah se z bodového hodnoceni realizuje analogicky jako pfi
metod¢ potadi. Aplikace dané metody je v praci méné vhodna, vzhledem k tomu, ze ackoli
bodovani vyznamnosti jednotlivych faktorti n€kolika odborniky pfinasi vys$i miru rozsahu,
ovSsem nedostateéné¢ se eliminuje subjektivita jednotlivych bodovych ohodnoceni faktord
(naptiklad v komparaci s kvantitativnim parovym srovnavanim).

e Metoda kvantitativniho parového srovnavani faktori (Saatyho metoda) — slouzi pro urceni
vah faktort, kde je rovnéz stanovuji pfizvani experti. Saatyho metoda v ramci kvantifikace vah
faktord odstranuje kli¢ovy nedostatek metody parového srovnani (na rozdil od této metody,
Saatyho metoda umoziuje kromé ur¢eni sméru preference také velikost této preference), pticemz
ji Ize rozdélit do dvou krokd. Prvni krok je zjisténi preferencnich vztahti mezi kazdou z dvojic
faktord (vstupni data) a ve druhém kroku se stanovuji jejich vahy. Pro ohodnoceni parovych
srovnani faktord se pouziva 9 bodova stupnice I, 3, 5, 7, 9 a je mozné dle autora Chajdiaka
(1998) pouzivat i mezistupné (hodnoty 2, 4, 6, 8):

1 — rovnocenné faktory i a j,

3 — slaba preference faktoru i pred j,

5 —silna preference faktoru i pted j,

7 — velmi silna preference faktoru i pred j,
9 — absolutni preference faktoru i pted j.

Resitel postupné srovnava kazdou dvojici faktorii a velikosti preferenci i-tého faktoru vzhledem k j-
tému faktoru zapiSe do Saatyho matice. V ptipadé, Ze je preferovan j-ty faktor pted i-tym, zapisi se do
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Saatyho matice jejich prevracené hodnoty (s; =1/3 u slabé preference, s; =1/5 u silné preference apod.)
dle Saatyho (1983).

Dana technika se pro jeji aplikaci v disertacni praci jevi byt adekvatni. Bodovani vyznamnosti
jednotlivych faktord z fad odbornikii pfinasi dostatecnou miru rozsahu, ba co vic - dostatecné se
eliminuje (objektivizuje) subjektivita jednotlivych bodovych ohodnoceni faktorti. Mimoto umoziuje
stanovit jemné preference nejen mezi faktory, ale taktéz pfipadné mezi néasledné posuzovanymi

variantami.

Vzhledem k vySe provedenému rozboru jednotlivych matematickych metod multikriteridlni
rozhodovaci analyzy pojicich se se stanovenim vah faktorti bylo rozhodnuto, ze pro tcely identifikace
klicovych faktorti ovliviijicich intenzity dopravy na dopravni siti na uzemi meést a obci a v jejich
ptilehlém okoli bude vhodné aplikovat metody kvantitativniho parového srovnéavani faktort, tzv.
Saatyho metodu a metodu Fullerova trojihelniku.

4.4.2. Prakticka aplikace Saatyho metody parového srovnavani v kontextu
stanoveni relativnich vah vyznamnosti indikatora udrzitelné mobility

Jak bylo uvedeno vySe, stanoveni vah kritérii pro potieby identifikace klicovych faktord ovliviiujicich
objemy dopravy bude v préci realizovano pomoci Saatyho metody a metody Fullerova trojithelniku.

Uvodnim krokem této techniky je definovani vztahu mezi kazdou dvojici faktort, kdy se uréuje mira
vyznamnosti v bodovém rozsahu 1-9. To je provedeno nasledujicim zplsobem (Saaty a kol., 1983):

o K zajisténi co nejvetsi objektivity pii stanoveni vah jednotlivych faktort (kritérii) bylo dotdzéno
15 hodnotiteld plsobicich v oblasti dopravniho inzZenyrstvi, vefejné hromadné dopravy a
udrzitelného rozvoje mést (skupina slozena z expertll z praxe i z vyzkumného a akademického
prostfedi byla vytvofena pro potfeby feseni dané tlohy pro tcely zpracovani disertacni prace),
aby stanovili vyznamnosti jednotlivych indikator (viz tabulka ¢. 11). Detailn&jsi informace o
hodnotitelich jsou uvedeny rovnéz v piiloze diserta¢ni prace. Kazdy z fady expertd definoval

bodovou miru vyznamnosti specificky pro kazdou dvojici faktord.

Tabulka 11 - Informace o hodnotitelich participujicich na stanoveni vyznamnosti jednotlivych indikdtorii

No. | Jméno hodnotitele Pracovisté hodnotitele Datum hodnoceni
1 Ing. Per Polak Magistrat mésta Ceské Budgjovice 12.11. 2019
2 Ing. Michal Sram Magistrat mésta Ceské Bud&jovice 12.11. 2019
3 Ing. Radek Filip Dopravni podnik mésta Ceské Budéjovice 8.1.2020
4 Prof. Borna Abramovi¢ University of Zagreb, Chorvatsko 14.11. 2019
5 Prof. Vieroslav Molnar Technicka univerzita v KoSiciach, SR 14.11. 2019
6 prof. Gabriel Fedorko Technicka univerzita v KoSiciach, SR 14.11. 2019
7 Prof. Jozef Gagparik Zilinska univerzita v Ziline, SR 14.11.2019
8 Prof. Jozef Gnap Zilinska univerzita v Ziline, SR 14.11.2019
9 PhD. Marin Marinov Aston University, Velka Britanie 25.11.2019
10 Ing. Petr Nachtigall, Ph.D. | Univerzita Pardubice 14.11. 2019
1 Prof. Larisa M. Kapustina Ural State University of Economics, Jekatérinburg, 27 11.2019
Ruska federace
12 Assoc. Prof. Stefano Ricci | Sapienza University, Rim, Ttalie 3.12.2019
13 Assoc. Prof. Milos Hitka | Technicka univerzita vo Zvolene, SR 14.11. 2019
14 Prof. Pawel Drozdziel Lublin University of Technology, Lublin, Polsko 14.11. 2019
5 Assoc. Prof. Adam Térék Budapeft’Univ%rsity of Technology and Economics, 14.11.2019
Budapest, Mad’arsko
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e Pro kazdy prvek Saatyho matice byl kvantifikovan soucet z dil¢ich matic vSech ¢lenti skupiny a
nasledné byl vypocten jejich aritmeticky prumér. V ptipadé potteby, byly hodnoty zaokrouhleny
na celd cisla.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, v rdmci Saatyho matice jsou-li i-ty a j-ty faktor rovnocenné, je s; = 1,
jestlize se preferuje slab¢ i-té kritérium pted j-tym, je s; = 3, pokud se preferuje siln¢ i-té kritérium
pred j-tym, je s; = 5, pfi velmi silné preferenci i-tého kritéria je s; = 7 a pii preferenci absolutni
dokonce s;; = 9.

Je-1i preferovano j-té kritérium pied i-tym, zapisi se do Saatyho matice pfevracené hodnoty (sij =1/3
pii slabé preferenci, s; =1/5 pii silné preferenci atd.).

Z toho jiz vyplyvaji zakladni vlastnosti Saatyho matice. Jedna se o matici ¢tvercovou fadu n x n a
recipro¢ni, tj. plati, Ze s; = 1/ s;. Prvky matice vyjadiuji odhad podili vah i-tého a j-tého kritéria.
Tudiz na diagonale Saatyho matice jsou vzdy hodnoty jedna (kazdé kritérium je samo sobé
rovnocenng).

Saaty (1983) navrhl né€kolik numericky velmi jednoduchych zpiisobti, jak Ize odhadnout vahy.
Vektor jejich hodnot je oznacen jako v = (vy, va,..., vi). Nejéastéji pouzivanym zpisobem pro
kvantifikaci vah je normalizovany geometricky primér fadku v Saatyho matici, a proto se metodé
nékdy tika i ,,metoda nejmensich logaritmickych ¢tverct (Saaty a kol., 1983; Kalcevova, 2018)

»Prioritni vektor®, tj. normalizovana vaha se kalkuluje pro kazdé kritérium pomoci geometrického
pruméru kazdého tadku v matici déleného souctem geometrickych primeért vSech kritérii
(Jablonsky, 2007; Saaty, 2008).

Vypocet geometrického primeéru kazdého fadku matice S (Saaty, 2008):

k’ .,
gi = H;.‘zlsij; i,j=1.2,..,k, (38)

kde: g, — geometricky primér;
si; — prvky Saatyho matice;
I — soucin hodnot prvkl Saatyho matice.

Normalizace geometrického priméru (Saaty, 2008):

— gi ., i _
v; = o i=1.2,..,k, (39)

kde:  v;—normalizovany geometricky pramér;
gi — geometricky prumer;
> —soucet hodnot geometrickych pramért.

Jednou z podminek pro urceni vah kritérii pomoci Saatyho metody je dostatecnad kvalita Saatyho
matice, kterd je vyjadfena konzistenci matice. Prvky Saatyho matice vétSinou nejsou dokonale
konzistentni, tzn. ze neplati sp; = sp; X s;5, pro vSechna A,i,j = I,2,...,n. Dokonala konzistence by
byla dodrzena pouze v pfipad¢ matice, jejiz prvky by predstavovaly skutecné podily vah kritérii. Miru
konzistence je mozné méfit pomoci indexu konzistence (CI), ktery je definovan vztahem:

Cl = et (40)

n—-1

kde lna je nejvetsi vlastni Cislo ¢islo Saatyho matice a n je pocet kritérii. Matici lze povazovat za
dostatecn¢ konzistetni pokud CI < 0,1.
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Pro ucely disertacni prace byla ziskana jednotliva vstupni data ze strany participujicich expertd.
Vstupni hodnoty prvkil vstupni Saatyho matice byly posléze pouzity pro nasledujici vypoclty v
kontextu kvantifikace vah dulezitosti faktort.

Jak jiz bylo zminéno, pro stanoveni vah vyznamnosti faktorti byl tedy implementovan nasledujici
postup (Jablonsky, 2007). Vypocitame geometrické priméry radkti Saatyho matice, tj vynasobime
prvky jednotlivych fadkd matice a kvantifikujeme n-té odmocniny z téchto soucint. Vahy dilezitosti
faktord kalkulujeme jako podil hodnot fadkovych geometrickych primérti a souctu hodnot téchto
fadkovych geometrickych pruméri. Vysledné hodnoty Saatyho matic pro vSechny skupiny strategii
béhem dil¢ich vypocth i finadlni hodnoty vektoru vah jednotlivych faktorGi jsou sumarizovany
v nasledujicich tabulkach ¢. 12-17.

Tabulka 12 - Vysledna Saatyho matice pro jednotlivé skupiny strategii

Skupina strategii 1 2 3 4 5 gi Vi
1 1,00 | 2,00 | 5,00 | 3,00 | 0,50 | 1,72 | 0,2621
2 0,50 | 1,00 | 3,00 | 2,00 | 0,33 | 1,00 | 0,1525
3 0,20 | 0,33 | 1,00 | 0,50 | 0,14 | 0,34 | 0,0523
4 0,33 | 0,50 | 2,00 | 1,00 | 0,20 | 0,58 | 0,0887
5 2,00 | 3,00 | 7,00 | 5,00| 1,00 | 2,91 | 0,4443
> CI=0,00700558 1,0

Tabulka 13 - Vysledna Saatyho matice pro skupinu — podpora VHD ve vztahu k efektivnosti systému.

Faktor 1K1 | 1K2 | 1K3 | 1K4 | 1KS | 1K6 | 1K7 | 1K8 | 1K9 gi Vi
1K1 1,00 1,00 | 2,00 | 1,00 | 2,00 2,00 |3,00 [2,00 |500 |1,84 |0,1789
1K2 1,00 1,00 | 2,00 | 1,00 | 2,00 2,00 | 4,00 | 3,00 |4,00 | 1,94 |0,1885
1K3 0,50 0,50 | 1,00 | 0,50 1,00 1,00 | 2,00 | 1,00 | 3,00 | 0,97 | 0,0943
1K4 1,00 1,00 | 2,00 | 1,00 1,00 2,00 |3,00 [ 2,00 |500 |1,70 | 0,1657
1KS 0,50 0,50 | 1,00 | 1,00 1,00 0,50 | 2,00 [ 1,00 |3,00 | 097 | 0,0943
1Ke6 0,50 0,50 | 1,00 | 0,50 | 2,00 1,00 | 2,00 | 2,00 |3,00 | 1,13 |0,1100
1K7 0,33 0,25 10,50 | 0,33 0,50 0,50 | 1,00 | 0,50 | 2,00 | 0,53 | 0,0519
1K8 0,50 0,33 | 1,00 | 0,50 1,00 0,50 | 2,00 | 1,00 | 3,00 |0,86 | 0,0834
1K9 0,20 0,25 {033 |020 |033 0,33 | 0,50 | 0,33 1,00 | 0,34 | 0,0331
Y CI=0,0206366 1.0

Tabulka 14 - Vysledna Saatyho matice pro skupinu — podpora nemotorovych druhi dopravy

Faktor | 2K1 | 2K2 | 2K3 | 2K4 | 2K5 | 2Ké6 | 2K7 | 2K8 gi Vi
2K1 1,00 | 2,00 | 3,00 1,00 | 1,00 | 4,00 | 1,00 2,00 | 1,62 | 0,1799
2K2 0,50 | 1,00 | 2,00 | 0,50 | 0,33 | 2,00 | 0,50 1,00 | 0,80 | 0,0886
2K3 0,33 0,50 | 1,00 | 0,25 | 0,33 | 2,00 | 0,50 0,50 | 0,54 | 0,0596
2K4 1,00 | 2,00 | 4,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 2,00 3,00 | 1,86 | 0,2064
2KS 1,00 | 3,00 | 3,00 1,00 | 1,00 | 3,00 | 1,00 2,00 | 1,65 | 0,1826
2K6 0,25 050 0,50| 033| 033 | 1,00 | 0,33 0,50 | 0,43 | 0,0476
2K7 1,00 | 2,00 | 2,00 0,50 | 1,00 | 3,00 | 1,00 1,00 | 1,25 | 0,1387
2K8 0,50 | 1,00 | 2,00 | 033 | 0,50 | 2,00 1,00 1,00 | 0,87 | 0,0967
> CI=0,02442896 1,0
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Tabulka 15 - Vysledna Saatyho matice pro skupinu — snizovani dopadu dopravy na Zivotni prostiedi a zvySovani
bezpecnosti

Faktor | 3K1 | 3K2 | 3K3 | 3K4 | 3K5 | 3K6 | 3K7 | 3K8 | 3K9 gi Vi
3K1 1,00 | 0,50 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,33 0,33 | 0,50 | 0,20 | 0,50 | 0,0484
3K2 2,00 1,00 | 2,00 | 1,00 | 3,00 | 0,50 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1,08 | 0,1052
3K3 1,00 | 0,50 1,00 | 0,50 | 2,00 0,50| 0,50 | 1,00 | 0,25 | 0,68 | 0,0663
3K4 3,00 1,00 | 2,00 | 1,00 | 2,00| 1,00 1,00 | 2,00 | 0,50 | 1,32 | 0,1284
3K5 1,00 033] 050 050 1,00 050| 050 | 050| 033]| 0,53 0,0519
3K6 3,00 2,00 (| 200| 100| 2,00 1,00 1,00 | 2,00 | 0,50 | 1,42 | 0,1387
3K7 3,00 1,00 | 2,00 | 1,00 | 2,00| 1,00 1,00 | 2,00 | 0,33 | 1,26 | 10,1228
3K8 2,00 1,00 1,00 | 0,50 2,00 050| 050]| 1,00 | 0,33 | 0,82 | 0,0798
3K9 5,00 | 3,00 4,00 2,00 3,00| 200]| 3,00| 3,00| 100| 2,65 0,2584
> CI=0,0251432 1.0

Tabulka 16 - Vysledna Saatyho matice pro skupinu — integrace dopravnich systémii ve vztahu k ekonomické
efektivnosti

Faktor 4K1 4K2 | 4K3 | 4K4 | 4K5 | 4K6 | 4K7 gi Vi
4K1 1,00 1,00 1,00 [ 0,50 | 2,00 | 3,00| 2,00 | 1,29 | 0,1580
4K?2 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 3,00 | 4,00 | 2,00 | 1,57 | 0,1927
4K3 1,00 1,00 1,00 | 0,50 | 2,00 | 3,00 | 2,00| 1,29 | 0,1580
4K4 2,00 1,00 2,00 | 1,00 | 5,00 | 5,00| 4,00| 235| 0,2880
4KS5 0,50 0,33 0,50 | 0,20 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,56 | 0,0682
4K6 0,33 0,25 0,33 | 0,20 | 1,00 1,00 | 0,50 | 0,43 | 0,0528
4K7 0,50 0,50 050| 0,25 | 1,00 | 2,00| 1,00| 0,67 | 0,0823
> CI=0,0133947 1,0

Tabulka 17 - Vysledna Saatyho matice — pouzivani IAD pro kazdodenni cesty obyvatel

Faktor | 5K1 | 5K2 | 5K3 | 5K4 | 5K5 | 5K6 | 5K7 | 5K8 | 5K9 | g: vi

5K1 1,00 | 2,00 3,00| 050 | 1,00 050 | 033 | 0,33 0,50 | 0,76 | 0,0699
5K2 050 1,00 200] 025 200| 025] 020 0,17] 033 | 048 | 00444
5K3 033] 050| 1,00 025 033| 0,25 0,14 0,14| 020 029 | 0,0266
5K4 2,00 | 400| 400] 1,00 200| 1,00| 1,00 050| 050 1,36 | 0,1254
5K5 1,00 0,50 3,00 050 1,00 1,00| 050 | 033 | 050 0,73 | 0,0677
5K6 2,00 | 400] 400] 1,00 1,00 1,00 050 050 | 1,00 1,26 0,1161
5K7 3,00 500] 7,00| 1,00 2,00| 200 1,00 | 1,00 1,00| 1,96 | 0,1803
5K8 3,00 6,00] 7,00] 200] 300| 200 1,00 1,00 2,00 244 02245
5K9 2,00 | 3,00 500/ 200 200| 1,00| 1,00 | 050 | 1,00| 1,58 | 0,1452
> CI=0,0343897 1,0

Aplikaci Saatyho metody bylo docileno potadi strategii na zéklad¢ jejich vyznamnosti. Obdobné na
zaklad¢ preferenci hodnotitelti byla uréena vyznamnost jednotlivych indikatorti udrzitelné mobility
obsazenych v danych strategiich. Saatyho matice vykazuji vysokou miru konzistence. Autor se
rozhodl pro aplikaci metody Fullerova trojuhelniku, aby vysledné poradi strategii a pofadi indikatort
udrzitelné mobility bylo co nejrelevantnéjsi (viz dalsi ¢ast). Vysledky aplikace obou metod jsou dale
popsany zejména v kapitole 4.4.4.
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4.4.3. Prakticka aplikace metody Fullerova trojuhelniku v Kkontextu
stanoveni relativnich vah vyznamnosti indikatori udrzitelné
mobility

Jak jiz bylo zminéno vySe, metoda Fullerova trojuhelniku je jednou z technik pro hodnoceni relevance
mezi kritérii (faktory) a stanoveni jejich specifickych preferenci. FullerGv trojuhelnik se sklada ze
dvou radkt v kazdé trovni hodnoceni, v nichz se kazda dvojice kritérii vyskytuje jen jednou (Agarski
a kol., 2017). U kazdého paru je specifickym zplsobem vyznacena (indikovdna) hodnota tohoto
kritéria, které je povazovano za to preferovanéjsi pro konkrétniho hodnotitele. K ur¢eni normalizované
vahy kritéria Kj se pouzije vzorec 39:

U]' .
L= = cji=12,..., 41
YiT=3m o) n (41

kde:
w; — oznacuje podil souctu preferenci kritérii (v;) déleny celkovym poc¢tem vsech preferenci (vy), t.
normalizovana vaha jednotlivych kritérii K; s vahou v;.

vvvvvv

vvvvvv

vyznacenych kritérii. Tudiz je nezbytné nutné pro kazdé kritérium stanovit, kolikrat bylo dané
kritérium vyznaceno jako preferované v porovnani s jinymi kritérii. Aby bylo mozné urcit véhu
jednotlivych kritérii, kazdé kritérium se vydé€li poctem vSech srovndni. Kromé toho kazda preference
kritéria musi byt zvySena o 1, nacez kritérium s ptivodni preferenci nula bude mit nové hodnotu jedna.

Hodnoty preferenci jednotlivych kritérii se zadavaji do tabulky, jak je uvedeno nize (viz tabulka ¢. 18
— obecny postup metody Fullerova trojahelniku pro stanoveni hodnoty vah faktort).

Tabulka 18 - Schéma metody Fullerova trojuhelniku. Zdroj: (Korviny, 2020)

1 1 1 1
2 3 n
2 2 2
3 . . n
n-2 n-2
n-1 n
n-1

A opét, pro ucely zpracovani disertacni prace, individudlni vstupni preference mezi kazdou dvojici
faktord byly pfifazeny nékolika odborniky zabyvajicimi se feSenou tématikou (seznam expertl viz
tabulka ¢. 11), a poté byly kvantifikovany prumérné hodnoty vSech vstupnich hodnot (obecny postup
pro sestaveni Fullerova trojihelniku).

3

Normalizovana véha skupiny strategii 1 ,,podpora dostupnosti VHD ve vztahu k efektivnosti systému*
je vykalkulovana nize, dle vztahu (39):

4
W) = 75 = 0,2667

Vahy ostatnich skupin strategii se vypocitaji obdobnym zptisobem — viz tabulka ¢. 19 na nasledujici
stran¢.
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Tabulka 19 - Vypocet vah jednotlivych skupin strategii pomoci Fullerovy metody

Skupina strategii Pocet preferenci (n) vi=n+1 | Vaha wj
1 3 4 4/15 0,2667
2 2 3/15 0,2
3 0 1 1/15 0,0667
4 1 2 2/15 0,1333
5 4 5 5/15 0,3333
> 15 1

Jelikoz skupina strategii 3 neméla primarné zZadnou preferenci, nebylo mozné vykalkulovat jeji vahu.
Z toho dtvodu se pfipo€itd n+1 ke kazdé preferenci z jednotlivych skupin. Skupina strategii 3 tak
nove¢ ziska preferenci 0,0667.

Analogicky se postupuje i v pripadé¢ kvantifikace vah jednotlivych faktorti v ramci vSech skupin
strategii (viz tabulky ¢. 20-24).

Tabulka 20 - Vypocet vah pomoci Fullerovy metody pro skupinu — podpora dostupnosti VHD ve
vztahu k efektivnosti systému.

Faktor Pocet preferenci (n) vi=n+1 Vaha wj
1K1 6 7 7/37 0,1892
1K2 6 7 7137 0,1892
1K3 2 3 3/37 0,0811
1K4 5 6 6/37 0,1622
1K5 2 3 3/37 0,0811
1K6 4 5 5/37 0,1351
1K7 1 2 2/37 0,0541
1K8 2 3 3/37 0,0811
1K9 0 1 1/37 0,0270
> 37 1

Tabulka 21 - Vypocet vah pomoci Fullerovy metody pro skupinu — podpora alternativnich
nemotorovych druhii dopravy

Faktor Pocet preferenci (n) vi=n+l1 Vaha wj
2K1 4 5 5/29 0,1724
2K2 2 3 3/29 0,1034
2K3 1 2 2/29 0,0690
2K4 5 6 6/29 0,2069
2KS5S 4 5 5/29 0,1724
2K6 0 1 1/29 0,0345
2K7 3 4 4/29 0,1379
2K8 2 3 3/29 0,1034
> 29 1
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Zivotni prostredi a zvySovani bezpecnosti

Tabulka 22 - Vypocet vah pomoci Fullerovy metody pro skupinu — snizovani dopadu dopravy na

Faktor Pocet preferenci (n) vi=n+1 Vaha wj
3K1 0 1 1/36 0,0278
3K2 3 4 1/9 0,1111
3K3 1 2 1/18 0,0556
3K4 4 5 5/36 0,1389
3K5 0 1 1/36 0,0278
3K6 5 6 1/6 0,1667
3K7 4 5 5/36 0,1389
3K8 2 3 1/12 0,0833
3K9 8 9 1/4 0,2500
> 36 1

vztahu k ekonomické efektivnosti

Tabulka 23 - Vypocet vah pomoci Fullerovy metody pro skupinu — integrace dopravnich systémii ve

Faktor Pocet preferenci (n) vi=n+1 Vaha wj
4K1 3 4 4/23 0,1739
4K2 4 5 5/23 0,2174
4K3 3 4 4/23 0,1739
4K4 5 6 6/23 0,2609
4KS5 0 1 1/23 0,0435
4K6 0 1 1/23 0,0435
4K7 1 2 2/23 0,0870
> 23 1

cesty obyvatel

Tabulka 24 - Vypocet vah pomoci Fullerovy metody pro skupinu — pouzivani IAD pro kazdodenni

Faktor Pocet preferenci (n) vi=n+1 Vaha wj

5K1 2 3 3/38 0,0789
5K2 2 3 3/38 0,0789
5K3 0 1 1/38 0,0263
5K4 4 5 5/38 0,1316
5KS5 1 2 1/19 0,0526
5K6 3 4 2/19 0,1053
5K7 5 6 3/19 0,1579
5K8 7 8 4/19 0,2105
5K9 5 6 3/19 0,1579
> 38 1

Na zakladé vystupt z provedené kvantifikace vah skupin strategii a jednotlivych indikatort (faktort)
metodou Fullerova trojuhelniku bylo zjisténo, Ze pifi komparaci se Saatyho metodou poradi
vyznamnosti jednotlivych strategii je shodné. Potadi indikatord v ramci jednotlivych strategii se mirné
odliSuje na zaklad¢é stanovenych vah. Primérem vah ziskanym obéma metodami lze docilit finalni
podoby hierarchie indikatorti v ramci jednotlivych strategii — vysledky jsou dale uvedeny v nasledujici
kapitole.
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4.4.4. Srovnani vysledkii stanoveni relativnich vah vyznamnosti indikatoru
udrzitelné mobility

Pfi determinaci vyznamnosti indikatort udrzitelné mobility ve méstech, které zaroven reflektuji
nalezené faktory ovlivitujici intenzity dopravy na silnicich, bylo vhodné stanovit skupiny strategii,
které koresponduji s cili udrzitelného rozvoje. Tyto strategie integruji rizné oblasti udrzitelného
rozvoje meést s diirazem na zohlednéni automobilové dopravy ve mésté jakozto jednoho z primarnich
faktort, ktery vyznamné ovliviiuje budouci udrzitelny rozvoj v uzemi. Bylo samoziejmé mozné
vytvofit vicero strategii v souladu s obecnymi zisadami udrzitelného rozvoje, napf. samostatna
strategie pro nékladni dopravu ve mésté nebo strategie na podporu mobility obyvatel se specifickymi
potfebami, ale autor se rozhodl pro vytvoreni seznamu indikatorti udrzitelné mobility, které zohlediuji
1 tyto cile a které zahrnul do péti vyznamnych strategii. V rdmci jednotlivych strategii autor indikatory
udrzitelné mobility porovnaval z hlediska jejich vyznamnosti. Ke stanoveni jejich vyznamnosti (na
zaklad¢ vah) pouzil metod multikriterialni analyzy — konkrétné Saatyho metodu, kterou komparoval
s metodou Fullerova trojuhelniku.

Z aplikace téchto metod vzesla mira signifikance jednotlivych strategii (hierarchicky usporadané na
zaklad¢ determinovanych vah), kterou lze povazovat za jakési vyjadifeni priority danych strategii
v ramci planovani dopravy ve meést¢ smérem k udrzitelnému rozvoji — vzhledem k preferencim vSech
expertl, ktefi se vyjadfili k vyznamnosti jednotlivych navrzenych indikatorti udrzitelné mobility.

Nutno podotknout, Ze takto navrzené strategie udrzitelné mobility a udrzitelného rozvoje byly
primarné zaméfeny na izemni a dopravni planovani pro mésto s po¢tem obyvatel od 40 tis. do 120 tis.
obyvatel, coz je relevantni k metodice pro vytvafeni plant udrzitelné mobility ve méstech v Ceské
republice a vztahuje se tak k velkému poctu takovychto mést. Obdobnym zpiisobem bychom mohli
postupovat v piipade stanoveni priority strategii udrzitelné mobility i ve vétSich méstech jako je Praha,
Plzen, Brno nebo Ostrava, a bylo by zajimavé komparovat vysledky expertniho stanoveni vah mezi
témito velikostnimi skupinami sidel.

Procentualni vyjadieni vyznamnosti (vah) jednotlivych strategii udrzitelné mobility stanovené aplikaci
dvou metod (Saatyho metodou a Fullerovou metodou) je zndzornéno v grafu na obrazku ¢. 28.
Strategii usilujici o sniZeni podilu IAD na celkovych cestich obyvatel na uzemi mésta zahrnujici
indikatory pro monitorovani miry vyuziti osobnich vozidel a aplikaci riiznych dopravné-inzenyrskych
¢i restriktivnich opatfeni pro redukci miry vyuzivani osobnich vozidel je pfisuzovan nejvétsi vyznam.

Druhou determinovanou vyznamnou strategii je podpora systému VHD, ktera pifimo souvisi i s mirou
vyuziti automobilové dopravy. AvsSak byla hodnocena jako samostatnd strategie, jelikoz efektivnim
nastavenim lze docilit zmény délby prepravni prace ve prospéch VHD a tim nabyva na exkluzivni
dalezitosti v rdmci udrzitelného rozvoje zejména z hlediska vysSich narokli na planovani systému
VHD.

Podpora nemotorové dopravy je rovnéz expertnimi hodnotiteli povazovana za relativné vyznamnou.
Autor tuto strategii zahrnul do hodnoceni z diivodu toho, Ze je toto cilem udrzitelného rozvoje
z hlediska podpory zdravého zivotniho stylu obyvatel. Existuji ale dal$i divody podpory v ramci
udrzitelné mobility, a to takové, Ze efektivni systém a kvalitni infrastruktura pro p&si a cyklistickou
dopravu mohou redukovat miru vyuzivani osobnich automobilli na tzemi mésta (ve vztahu
k tizemnimu planovani a rozlozeni zdroju a cili cest na izemi mésta).

Strategii zohlednujici ekologické a bezpecnostni faktory, zrovna tak jako strategii usilujici o
ekonomicky efektivni dopravni systém ve mésté ve vztahu k dopravni politice zohlednujici
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udrzitelnost rozpoctu meést, nebyla ze strany hodnotitelli pfisuzovana takova vaha jako u vyse
uvedenych strategii. Je to ztoho diivodu, Ze navrzené indikatory udrzitelné mobility (obdobné
jednotlivé strategie tyto indikatory obsahujici) byly hodnoceny z pohledu vyznamnosti vlivu na
celkové intenzity dopravy ve méstech. Ackoliv naptiklad zasady udrzitelného rozvoje piisuzuji snizeni
dopadu dopravy na zivotni prostfedi, dopadu na zdravi obyvatel a zvyseni jejich bezpecnosti vétsi
vyznam, z pohledu dopadu na pocet vozidel (objem dopravy) v izemi byly vyhodnoceny jako mén¢
vyznamné.

Z hlediska udrzitelného rozvoje je na bezpecnost v dopravé obecné kladen veliky diraz, zejména
z toho diivodu, ze obéti dopravnich nehod maji vysoky ekonomicky dopad — je mozné vycislit externi
naklady odpovidajici cené lidského zivota nebo zranéni Cloveéka, do kterych se zahrnuji Skody
zpusobené na lidském zdravi, majetku, vydaje na vyzkum, zdchranny systém nebo i kalkulace ztraty
pracovniho mista. Obdobn¢ lze vycislit i externi naklady z dopadi dopravy na Zivotni prostiedi a
zdravi obyvatel jako je hluk nebo exhalace a s tim souvisejici kongesce na silni¢ni siti (Maca a kol.,
2012).

STRATEGIE UDRZITELNE MOBILITY VE MESTECH

Saaty Fuller

Podpora VHD

26,21% 26,67%

44,43%
Podpora nemotorové

Pouzivani IAD
dopravy

20%

33,33% 15,25%

6,67%
0,
13,33% g 8790 >>"

Ekonomicka efektivita Ekologie a bezpecnost

Obrdzek 28 — Vahy jednotlivych strategii udrZitelné mobility ve vztahu ke sniZovani podilu IAD na
delbé prepravni prace (zdroj: autor)

Strategie ,,integrace dopravnich systémi ve vztahu k ekonomické efektivnosti (na obrazku ¢. 28
oznaceno jako ,.ekonomicka efektivita®) zahrnuje indikéatory, které byly navrzeny pro zhodnoceni
efektivity vynalozenych vefejnych financi v oblasti podpory zmény cestovnich navykt obyvatel
smérem k alternativnim druhtim dopravy (zejména zména délby pfepravni prace ve prospéch VHD).
Dale obsahuje indikatory, které mohou slouzit pro zhodnoceni efektivné vynaloZenych vetejnych
financi na adrzbu pozemnich komunikaci.

V rdmci jednotlivych strategii byly vyhodnoceny preference expertnich hodnotiteld u indikatort
udrzitelné mobility. Preference byly expertnimi hodnotiteli udélovany v kontextu dopadu na celkové
objemy dopravy na silni¢ni siti na izemi mést.
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V ptipadé¢ strategie ,,podpora VHD* byly jako nejvyznamnéjsi indikatory identifikovany (obrazek ¢.
29a) ,nabidka VHD*“ (1K1), ,frekvence spoji VHD* (1K2), ,pocet obyvatel s dochazkovou
vzdalenosti do 500 m od zastavek VHD* (1K4) a ,,spolehlivost VHD (1K6). Tyto indikatory reflektuji
vice ¢i mén¢ kvalitu sit¢ VHD na Gizemi mésta a Ize tvrdit, Ze ¢im kvalitngjsi systém VHD na uzemi
meésta je, tim pravdépodobnéjsi bude zména d€lby prepravni prace ve prospéch vefejné hromadné
dopravy. Naptiklad spolehlivost systému VHD byla expertnimi hodnotiteli brana tedy jako jeden ze
zasadnich faktort, kde jako indikator miizeme brat v potaz pomér poctu spoji na lince zpozdénych (s
uvazenim urcité casové tolerované odchylky) a poctu spoji na lince celkové, nebo jako procento
cestujicich spokojenych se spolehlivosti systému VHD v pfipadé provedeni dotaznikového Setieni
mezi cestujicimi vztahujici se k hodnoceni kvality systému (Drdla, 2004). Komplexn¢ je ovSem fada
dalsich faktorii, jak zhodnotit kvalitu systtmu VHD (toto vSak nebylo cilem prace). Mezi z4sadni
faktory 1ze uvést cestovni rychlost — ta je jako zasadni expertnimi hodnotiteli vyhodnocena v ptfipadé
jiné strategie, kde je jako indikator uvazovan pomér cestovni rychlosti v ramci VHD a cestovni
rychlosti v ramci [IAD. Za dalsi faktory majici vliv na kvalitu VHD jsou povazovany mira integrace
dopravnich systémt, jako i kvalita prostorové a ¢asové provazanosti spoju v uzlech neintegrované
MHD nebo integrované¢ VHD, sitovy charakter VHD a mira preferencnich opatieni pro vozidla VHD
(Drdla, 2004). Tyto faktory jsou zahrnuty rovnéz v navrzenych indikatorech udrzitelné mobility.

Samoziejmé ochota vyuzivani systému vefejné hromadné dopravy (stejn€¢ jako jinych dopravnich
modl) zavisi na mnoha jinych faktorech, zejména psychologickych (viz kapitola 4.1.7). Co se
frekvence spoji na linkach VHD tyce, autor Brechan (2017) svym vyzkumem potvrdil, Ze zvySeni
frekvence dopravnich prostiedkd na linkach VHD (v primeéru) generuje vice cest v ramci systému
VHD. Pritom dosel k zavéru, ze pocet cest vzniklych navySenim frekvence je mnohem efektivngjsi
neZ snizeni ceny jizdného. V ptipadé nabidky spoji je indikator definovan jako hodnota nabizené
kapacity vSech vozidel na linkdch VHD v hodiné dopravni $pi¢ky na izemi meésta. Autoti Beaudoin a
Lin Lawell (2016) ve své studii prokazali, ze zvySeni nabidky vefejné dopravy vede ke snizeni
poptavky po cestovani v rdmci IAD, avsak neni to pravidlem u vSech oblasti mésta.

Je otdzka, nakolik samotné zatraktiviiovani systému VHD rOznymi organizacnimi, tarifnimi,
provoznimi & jinymi Gipravami dokéze ,,piilakat* uzivatele IAD v podminkéach Ceské republiky. Autor
ale uvede priklad ze své profese, kde organizoval zhruba rok po vybudovani zachytného parkoviste
v Jirovcové ulici v Ceskych Budgjovicich dotaznikové Setfeni mezi uZivateli, do jaké miry je
parkovisté vyuzivano obyvateli okolnich obci pro své cesty za zaméstnanim v Ceskych Budg&jovicich.
Spole¢né se zachytnym parkovistém byla zprovoznéna linka obsluhovana midibusy s elektrickym
pohonem, ktera propojuje okraj mésta (zachytné parkovisté) ptimo s centrem mésta (namésti Pfemysla
Otakara II.). Bylo zjisténo, ze 84 % uzivateld parkoviSt¢ jsou obyvatelé z okolnich obci, ktefi
parkovisté vyuzivaji k odstaveni vozidla na dobu delsi jak 4 hodiny a velka ¢ast t€chto uzivatelt (62
%) vyuzivala pro svoji dal$i cestu nové ziizenou autobusovou linku, ktera je ve $pickovém obdobi
obsluhovana spoji s intervalem 10 minut a je zcela zdarma na trase zachytné parkovisté-namesti
Premysla Otakara II.

Zatimco piistup méstského dopravniho podniku v Ceskych Budgjovicich autor shledava v tomto
sméru jako velmi kladny, co se oblasti nabidky alternativy pro fidi¢e osobnich vozidel tyce, jina
situace je v piipad¢ integrace systémd VHD na tizemi mésta, respektive v regionu. Nezda se plné, Ze
by se za poslednich dvacet let v tomto sméru néco zlepsilo, coz autor povazuje za tristni vzhledem
k faktu, ze kvalitné fungujici integrovany dopravni systém je bran mnoha odborniky jako jeden ze
zasadnich ,katalyzatorti“ pro zatraktivnéni VHD mezi Sirokou zékladnou cestujicich.
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Metodou Fullerova trojuhelniku byla dale pfitazena shodna vaha (8,11%) u tfech indikatoru:
»prumerna cestovni doba vozidly VHD do centra mésta“ (1K3), ,,procento obyvatel spokojenych se
sluzbami VHD* (1K5) a ,,rozdil v cestovni rychlosti pied a po zavadéni prvkl prostorové preference*
(1K8), zatimco Saatyho metodou byla stanovena vét§i vaha u prvnich dvou indikatorti z téchto tii
(9,43%).

Mensi vyznam byl pfifazen indikatorim zohlediiujicim ,hustotu sité¢ linek VHD* (1K7) a ,,nabidku
spoji VHD obsluhovanymi nizkopodlaznimi spoji*“ (1K9). Ackoliv se zde naskyta domnénka, Ze by
hustota sité linek méla vyraznéjsi vliv na podil prepravni prace, expertnim posouzenim byla ptid€lena
vetsi vyznamnost vySe uvedenym indikatorim. Je to zfejme ddno tim, ze hustota sité¢ linek nutné
nemusi vypovidat o kvalit¢ systému VHD. Zaroven byl v ramci strategie podpory systtmu VHD
preferovan indikator 1K4, ktery do jisté miry hledisko hustoty sité linek zohlediiuje a ma ziejme vétsi
vypovidaci schopnost nezli samotné stanoveni hustoty sit¢ linek.

PODPORA VHD PODPORA NEMOTOROVE DOPRAVY
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Obrdzek 29a,b — procentudlni vyjdadieni vah indikatorii odpovidajici jednotlivym strategiim udrzitelné
mobility (zdroj: autor)

V ramci strategie usilujici o rozvoj infrastruktury nemotorové dopravy a celkové o podporu pési a
cyklistické dopravy na tizemi mésta bylo expertnimi hodnotiteli na zaklad¢ aplikace Fullerovy a
Saatyho metody stanoveno nasledujici pofadi indikator v kontextu vyznamu pro redukci poctu
osobnich vozidel na silni¢ni siti (obrazek ¢. 29b): ,,Délka tras vyhrazenych pro cyklistickou dopravu*
(2K4), ,.dochazkova vzdalenost do skolskych zafizeni (2KS5), ,,primérna cestovni doba clent
domacnosti pro dosazeni zékladnich sluzeb® (2K1), ,,pocet obyvatel Zijicich v dosahu zafizeni pro
volnocasové aktivity* (2K7), ,,pofet pracovnich prilezitosti ve mésté” (2K8), ,,pomér ploch pro
komercni vyuziti a celkové zastavéné plochy” (2K2), ,diverzita menSich obchodnich zafizeni a

sluzeb* (2K3) a ,,jizdni vykon v ramci systému sdilenych bicykla“ (2K6).

Autor pfi navrhu indikatort a jejich naslednému pfifazeni ke strategii ,,podpory nemotorové dopravy*
vychézel z poznatkli tuzemskych a zahranic¢nich autor vztahujicich se k rozlozeni zdroja a cilti cest
v uzemi. Autor povazuje indikatory za relevantni k dané strategii, jelikoz jejich monitorovanim a
vyhodnocovanim v ¢ase by vedeni mést mohlo do budoucna pfistupovat k otdzce lokace cilti cest
obyvatel (zejména v ramci volnocasovych aktivit a nakupnich zvyklosti) a rozvrzeni funk¢nich ploch
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na Gzemi mésta efektivnéji. Kratsi vzdalenosti cest v ramci volnocasovych aktivit obyvatel a podpora
pesi a cyklistické dopravy piedznamenavaji snizeni podilu IAD na dé€lbé prepravni prace (vice v ¢asti
4.1.7 a 4.1.8). Obdobnou vyzvou pro samospravy meést je i vytvafeni podminek pro vznik novych
pracovnich mist ve mésté, coz mize vést ke snizeni podilu IAD na realizovanych cestach za praci,
avsak tento ukol, obdobn¢ jako vySe uvedené vyzvy a jejich proveditelnost v praxi, zavisi na mnoha
jinych faktorech, které uz viibec nesouvisi s dopravou jako takovou.

Budovanim infrastruktury nemotorové dopravy (pési stezky, vystavba doposud absentujicich chodnikii
na usecich mistnich komunikaci, cyklistické stezky, cyklistické pruhy a pasy, chranéné kolostavy,
lokace kolostavil na strategickd mista, provazanost se systétmem VHD, vytvafeni generelt cyklistické
dopravy a mnoho dal§iho) se rovnéz zvysuje dostupnost jednotlivych cili cest obyvatel nemotorovou
dopravou, at’ uz vramci volnoCasovych aktivit, cest za nakupy nebo do zameéstnani. Peclivym
planovanim Ize docilit efektu indukce pési a cyklistické dopravy, obdobné jako zvySovani kapacity
silni¢nich komunikaci vede k indukci motorové dopravy.

Indikétory navrzené a hodnocené v ramci strategie ,,snizovani dopadu dopravy na Zivotni prostiedi a
zvySeni bezpeCnosti“ (obrazek ¢. 30a) zohlednuji do jisté miry i faktory, které ovliviiuji intenzitu
dopravy na tizemi meést. Zejména se jedna o existenci obchvatu mésta a miru intenzity nakladni
dopravy ve mésté. Z pohledu hodnotitelii byla nejvétsi vaha v kontextu dopadu dopravy na Zivotni
prostiedi ve meésté piifazena indikatoru ,,podil tranzitni automobilové dopravy* (3K9). Nakladni
doprava, jakozto vyznamny zdroj negativnich vlivli na zivotni prostedi a zdravi obyvatel, je v rdmci
strategie zohlednéna indikatory ,,podil ploch Uzemi generujici téZkou nakladni dopravu na uzemi
mesta® (3K6) a ,,podil ndkladnich vozidel s alternativnimi druhy pohonu na tizemi meésta“ (3K8).

Vzhledem k tomu, Ze systém vefejné hromadné dopravy lze povazovat za dopravni mdd, ktery je
Setrngjsi k zivotnimu prostfedi v komparaci s IAD, indikatory zahrnujici vybrané aspekty VHD jsou
zahrnuty i v ramci hodnoceni této strategie. Jedna se o ,,pocet osob piepravenych systémem VHD na
uzemi meésta“ (3K7) a ,,podil dopravnich prosttedkt VHD s alternativnimi druhy pohonu* (3K2).

Z hlediska bezpecnosti zranitelnych ucastnikii provozu byl jako vyznamny indikator vyhodnocen
»pocet dopravnich nehod na 1000 obyvatel mésta“ (3K4). Jako vyznamny indikator udrZzitelné
mobility se jevi rovnéz ,,délka pozemnich komunikaci vyhrazenych pro chodce™ (3K3) — indikator je
pojat jako pomér délky plnohodnotnych stezek pro chodce a celkové délky sit€ mistnich komunikaci
s chodniky, popfipad¢ 1ze uvazovat s pomérem délky mistnich komunikaci s chodniky a celkové délky
ptechodl pro chodce a délky pozemnich komunikaci® (3K5) a ,,délka silnic se zklidiiovacimi prvky*
(3K1).
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EKOLOGIE A BEZPECNOST EKONOMICKA EFEKTIVITA
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Obrazek 30a,b — procentualni vyjadreni vah indikatorii odpovidajici jednotlivym strategiim udrzitelné
mobility (zdroj: autor)

V ramci strategie ,,integrace dopravnich systému ve vztahu k ekonomické efektivnosti*“ (na obrazku €.
30b oznaceno jako ,,ckonomicka efektivita®) se signifikantnim indikatorem jevi ,,pomér cestovni doby
IAD a VHD* (4K4), ¢imZ je myslen pomér primérnych cestovnich dob dopravnimi prostfedky VHD a
cestovnich dob vramci IAD na stejné trase z okrajovych Céasti mésta do centra mésta v dopravni
§pickové hoding. Tento pomér je zna¢né zjednoduseny, ale plné postacuje pro jednoduché stanoveni
miry efektivity VHD z hlediska ¢asu. Oba dopravni mody lze poméfit i z hlediska generalizovanych
nakladl, kde se do vypoctu mohou zapocitat i naklady na cestu (poplatky za vjezd do mésta, za
parkovné, cena jizdného aj.), ¢as straveny hledanim mista na zaparkovani, ¢as straveny prestupy mezi
spoji na linkdach VHD apod. Toto koresponduje i s dal§Sim vyznamnym indikatorem (z pohledu
expertnich hodnotitell), ktery se vztahuje k ,nakladim na cestu do centra mésta dopravnimi
prosttedky VHD* (4K2). Tento indikator byl definovan jako primérna cena jizdného z okrajovych
Casti mesta do centra meésta zahrnujici jen jednu cestu nebo dvé cesty (tam i zpét), piipadné pomer
ceny jizdného VHD za cestu do centra mésta a nakladl na stejnou cestu osobnim automobilem (s
uvazenim spotieby vozu a ceny pohonnych hmot spolecné s dal§imi naklady spojenymi s vyuzivanim
vozidla v daném méste).

Shodna vaha byla stanovena pro indikatory ,,investice do obnovy vozového parku VHD* (4K1) a
»~prumérny meésicni piijem obyvatel” (4K3). Stdrnuti vozového parku ma vyrazny dopad na efektivitu
celého systému VHD, zaroven je pofizovani novych dopravnich prostfedki mnohdy Setrnéjsi
k Zivotnimu prostiedi a do jisté miry zatraktivituje cely systém pro cestujici, ¢imZ generuje nové cesty
v ramci VHD. Indikatorem 4K3 je mys$len podil primérmych mési¢nich vydaji domacnosti na cesty
v ramci VHD na primérném mési¢nim pfijmu domacnosti. Dal§im indikatorem zohlediujicim objem
finan¢nich prostedki vynalozenych na opravy dopravnich prostfedkti po nehodovych a mimotadnych
udalostech je ,,naklady na opravu dopravnich prostiedkit VHD (4K5).

Indikatory s nizkou vahou se vztahuji ke zhodnoceni efektivné vynalozenych vetejnych financi na
udrzbu pozemnich komunikaci v kontextu intenzity nakladni dopravy na Uzemi mésta. Indikator
»intenzita nakladni dopravy* (4K7) poméfuje primérnou intenzitu tranzitni nakladni dopravy na
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hlavnim silni¢énim pritahu méstem v pracovni dny a ro¢ni vydaje na opravu silni¢ni komunikace ze
strany spravce pozemni komunikace. Podobné 1ze uvazovat s objemem nékladni dopravy na mistnich
komunikacich (pozemni komunikace v majetku obce, mésta) a tuto hodnotu poméfit k ndkladim
vynalozenym na opravy mistnich komunikaci za dané ¢asové obdobi (zejména rok). Indikator ,,pocet
parkovacich ploch pro zasobovani vramci méstské logistiky (4K6), ¢imz je myslen pocet
parkovacich a odstavnych stani vyhrazenych pro zasobovaci vozidla v rdmci centra mésta, popiipadé
mira spokojenosti fidicti nakladnich vozidel s moznosti legalniho parkovani v centru daného mésta.

Strategie ,,pouzivani IAD* obsahuje soubor indikatord, které monitoruji a kvantifikuji miru pouzivani
individualni automobilové dopravy v rdmci cest obyvatel na Gzemi mésta. Pfimo se tedy vztahuji
k intenzitam dopravy jako takovym a do jisté miry obsahuji faktory, které vysledné intenzity dopravy
ovliviiuji. Jedna se tedy vramci této strategie o poloZeni prvotni otdzky: Jaké faktory tykajici se
dopravni infrastruktury, dopravniho provozu a organizace dopravy ve meést€¢ mohou ovlivnit
rozhodnuti cestujiciho pouzit pro svoji cestu osobniho vozidla?

Sledovanim a vyhodnocovanim jednotlivych indikdtorti Ize z pohledu samosprav mést docilit
efektivnéjsitho dopravniho a uzemniho procesu planovani, poptipadé ucinit takova opatieni
organizac¢niho, restriktivniho ¢i jiného charakteru, kterd povedou k redukci podilu IAD na délbé
pfepravni prace ve mésté. Do velké miry je toto zalezitost mikroskopického a makroskopického
modelovani dopravy v Gzemi a z tohoto pohledu indikatory udrzitelné mobility navrzené v ramci této
strategie nepfinaSeji novost. Jde zejména o stanoveni miry signifikance jednotlivych indikatord na
zaklad¢ expertnich posudkd hodnotiteld v ramci aplikace metod multikriterialni analyzy. Vysledna
hierarchie vyznamnosti jednotlivych indikdtori mutze déle poslouzit pii hodnoceni konkrétnich
dopravnich projekta.

Aplikaci Saatyho a Fullerovy metody pro stanoveni vah na zakladé preferenci hodnotitelti se doslo
k z&véru, ze nejvetsi vyznam (s vahou v procentudlnim vyjadieni vice jak 10 %) je pfisuzovan témto
indikatorim, pocinaje indikatorem s nejvétsi vahou: ,,.Doba trvani dopravni kongesce™ (5KS8),
,»vzdalenost urazena v primeéru uzivateli IAD na tzemi mésta“ (5K7), ,,kapacita zachytnych parkovist’
na okraji mésta“ (5K9), ,,pomér intenzity dopravy a délky silni¢ni sité“ (5K4) a ,,pocet cest uzivatela
IAD na osobu‘ (5K6) — viz obrazek €. 31 na nasledujici strané.

Jednoznacné€ nejvetsi vahu piisuzuje tym hodnotitelt faktoru doby dopravni kongesce na patetnich
silnicnich komunikacich ve mést¢ — existence dlouhotrvajicich kongesci v dopravnich $pickach
vyustuje v prodlouzeni cestovni doby a ¢ast uzivateld IAD se mlze timto uchylovat k alternativam
(pokud existuji). Vznik dopravnich kongesci vSak vytvafi tlak na samospravy mést (popiipadé
regionalnich vlad), které vétsinou rozhodnou o vystavbé ¢i zkapacitnéni komunikaci, popiipadé
zlepseni kvality dopravniho proudu zavedenim dopravné-organizacnich prvkid inteligentnich
dopravnich systémi. NavySovani kapacity dopravni infrastruktury a zvySovani hustoty silni¢ni sité
vede k indukovani novych cest vramci IAD a dostupnosti jednotlivych casti uzemi motorovou
dopravou (viz Casti 4.1.5 a 4.1.8). V ramci udrzitelného rozvoje mést by se méla vedeni mest
orientovat spi$e na podporu ostatnich dopravnich modu, zejména potom na zkvalitnéni systému VHD.

Indikator poctu osob dojizdgjicich do daného meésta do zaméstnani z SirSiho regionu shledali
hodnotitelé také jako faktor, ktery intenzity dopravy na silnicich ve mésté vyznamné ovlivituje. Opét
je tfeba hledat feseni v podobé¢ alternativ viici automobilové dopravé, ale vhodnym feSenim se jevi byti
budovani zachytnych parkovist na piijezdovych patetnich komunikacich do mésta — indikator
,nabidka zachytnych parkovist na okraji mésta“ (5K9). Vystavba zachytnych parkovist’ v gesci mésta
je ovSem vazana na disponibilitu mésta v oblasti vlastnich pozemka vhodnych pro tyto ucely. Existuji
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v8ak moznosti dalsi, napfiklad spoluprace soukromé a veiejné sféry ve formé PPP, kde by komer¢ni
subjekt vystavbu P+R parkovist zajistil a dle modelu s vedenim mésta dale provozoval.

POUZiVANI IAD

---®-- Saaty * - Fuller
5K1
5K9 5K2
14,52
15,79 7,89
o 3 6,99
22,45 koo Cowri b 7,89
5K8 g W A 5K3
< L J L
£ 3 2,63
21,05
2,66
> a— 13,16
18,03 2/ . 5,26
Wt 6,77 12,54
5K7 1575 5K4
= 11,6110,53
5K6 5K5

Obrazek 31 - procentudlni vyjadieni vah indikatorii odpovidajici strategii udrzitelné mobility (zdroj:
autor).

Obecné nabidka parkovacich a odstavnych stani ve mésté je rovnéz faktor, ktery mize ovlivnit
rozhodnuti uzivatele IAD pro jinou alternativu pii absolvovani cesty do centra mésta. Faktor je
zahrnut v rdmci indikatoru ,,nabidka zpoplatnénych parkovist' v centru mésta® (5K2). Indikator je
mozné pojmout i jako pomeér zpoplatnénych parkovacich stdni v centru mésta a poctu vSech
parkovacich a odstavnych stani v daném tzemi. Nejmensi vahu v ramci dané strategie udrzitelné
mobility hodnotitelé pfifadili indikatorim ,,stupen automobilizace* (5KS5) a ,,pocet uzivateli sluzeb
systému sdilenych vozidel” (5K3). Faktor stupné automobilizace ma vliv na pocet vozidel na silni¢ni
siti, jelikoz Uroven motorizace a automobilizace tvofi primdrni zdroj intenzit na silnicich. Je ale
otazka, nakolik je indikator determinantem intenzity dopravy na uzemi mésta, bereme-li v potaz fakt,
ze intenzity dopravy na silnicich nejsou tvofeny pouze vozidly registrovanymi v daném mésté. Stupent
automobilizace je vSak dobfe uchopitelnym udajem pii modelovani predikce intenzit dopravy. S tim
souvisi 1 projekty sdileni vozidel, poptipadé koncepéné pojatych sdilenych jizd pracovniki do
zamé&stnani, které mohou narlstajici poCty registrovanych vozidel zvratit. Ostatné i jednou
z budoucich vyzev pro jednotlivé vlady bude otdzka autonomni mobility — otdzka nastaveni celé
koncepce systémove tak, aby byla v praxi funkéni a efektivni v mnoha ohledech a dokazala pfispét
k udrzitelné mobilité a udrzitelnému rozvoji mést obecne.

Nasledné je vytvofeno potadi strategii a indikatort udrzitelné mobility na zakladé aritmetického
priméru vah ziskanych aplikaci obou metod, ¢imz je docileno zpfesnéni vysledkid v podobé
vyznamnosti jednotlivych indikatord. Indikatory 1K3 a 1K5, obdobné jako indikatory 4K3 a 4K 1, maji
v ramci hodnocenych strategii shodnou vahu (tabulka ¢. 25 na nasledujici stran¢).

92



Tabulka 25 — Poradi strategii a indikdtorit udrzitelné mobility sefazeno dle vah (zdroj: autor)

Skupiny strategii Zn. Indikatory/faktory Vaha
5K8 | Doba trvani dopravni kongesce 0,2175
5K7 | Prumérna cestovni vzdalenost v IAD na tizemi mésta 0,1691
PouZivani IAD pro | 5K9 |Kapacita zachytnych parkovist na okraji mésta 0,1516
kazdodenni cesty [~ 5Ky | ntenzita IAD/délka silnicn sits 0,1285
obyvatel 5K6 | Pocet cest uzivatel IAD na osobu 0,1107
5K1 | Pocet osob dojizdéjicich do mésta za praci 0,0744
Vaha: 0,3882 5K2 | Nabidka zpoplatnénych parkovist’ v centru mésta 0,0616
5K5 | Stupen automobilizace 0,0602
5K3 | Pocet uzivatelti sluzeb systému sdilenych vozidel 0,0265
1K2 | Frekvence spoji VHD 0,1889
1K1 |Nabidka VHD 0,1841
Podpora 1K4 | Pocet obyvatel v okruhu 500 m od jednotlivych zastavek 0,1640
dostupnosti VHD | 1K | spolehlivost VHD 0,1226

ve vztahu k —— - - =
efektivnosti 1K3 | Primérna cestovni doba vozidly VHD do centra mésta 0,0877
systému 1KS | Procento obyvatel spokojenych se sluzbami VHD ve mésté 0,0877
Rozdil v cestovni rychlosti pfed a po zavadéni prvkd prostorové
V4ha:0,2645 1K3 preference ’ ’ ’ ’ ’ 0,0823
1K7 | Hustota sité linek VHD 0,0530
1K9 | Nabidka spoji VHD s nizkopodlaznimi vozy 0,0301
2K4 | Dé¢lka tras vyhrazenych pro cyklistickou dopravu 0,2067
2K5 | Dochazkova vzdalenost do Skolskych zatizeni 0,1775
Podpora K1 Primérna cestovni doba domacnosti pro dosazeni zakladnich 0.1762
nemotorovych sluzeb ’

druhi dopravy 2K7 | Pocet obyvatel Zijicich v dosahu zafizeni pro volnocasové aktivity 0,1383
2K8 | Pocet pracovnich pfileZitosti ve mésté 0,1001
Viha: 0,1764 2K2 | Pomér ploch pro komer¢ni vyuziti a celkové zastavéné plochy 0,0960
2K3 | Diverzita menS$ich obchodnich zafizeni a sluzeb 0,0643
2K6 |Jizdni vykon v ramci systému sdilenych kol 0,0411
4K4 | Pomér cestovni doby IAD a VHD 0,2745
dopr:srt?fl:z;itémﬁ 4K2 | Naklady na cestu do centra mésta dopravnimi prostiedky VHD 0,2051
ve vztahu k 4K3 | Primérny mésicni ptijem obyvatel 0,1660
ekonomické 4K1 |Investice do obnovy vozového parku VHD 0,1660
efektivnosti 4K7 | Intenzita nakladni dopravy 0,0847
Viha: 0,113 4K5 | Naklady na opravy dopravnich prostfedktt VHD 0,0558
4K6 | Pocet parkovacich ploch pro zasobovani v ramci méstské logistiky [ 0,0481
3K9 |Podil tranzitni automobilové dopravy 0,2542
3K6 | Podil ploch uzemi generujici ndkladni dopravu na uzemi mésta 0,1527
SniZovéni dopadu 3K4 [Pocet dopravnich nehod na 1000 obyvatel 0,1337
dopravy na Zivotni | 3K7 [Pocet osob pfepravenych systtmem VHD na izemi mésta 0,1308
prostiredi a 3K2 | Podil dopravnich prostiedktt VHD s alternativnim druhem pohonu 0,1082
bze‘;}ll)éeoé‘l]'l{:::;i 3K8 II;oéc;iL nékladnich vozidel s alternativnimi druhy pohonu na uzemi 0.0815
Viha 0,0596 3K3 Délk? pozvemm'vch korr:unikaci Vyhrazer}}'fch pro chocrice __ 0,0610
3K5 Egrgzeer nlflylf)rc;gsgechodu pro chodce a délky pozemnich komunikaci 0.0399
3K1 | Délka silnic se zklidiovacimi prvky 0,0381
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4.5. Vyuziti vysledkti multikriterialni analyzy pro stanoveni
indexu udrzitelné mobility mést

Pouzitim Saatyho metody parového srovnani vah a Fullerovy metody bylo docileno stanoveni
vyznamnosti jednotlivych strategii a indikatord udrzitelné mobility. Takovyto pfistup mtze obecné
napomoci pifi rozhodovacich procesech, jakou strategii udrzitelné mobility v rdmci mésta preferovat a
implementovat na zakladé ocekdvaného dopadu. Nespornou vyhodou je u této metody fakt, Ze ji lze
pouzit na zhodnoceni dopadu, které nelze adekvatné monetizovat a pouzit pro tyto ucely napf. tradicni
,,cost-benefit analyzu*.

Véhy jednotlivych strategii udrzitelné mobility byly v tomto pfipadé stanoveny, aniz by bylo nutné
pfedem znat hodnoty jednotlivych indikatort. Kazdému indikatoru byla pfifazena vaha, ktera urcuje
jeho dulezitost ve vztahu k ostatnim indikatorim. Autofi Lautso a kol. (2004) ve své zaveérecné zprave
projektu PROPOLIS navrhli obecny vzorec pro vyjadfeni miry udrzitelnosti (nazvali ji index
udrzitelnosti) zohlednujici urcity pocet indikatorti udrzitelného rozvoje, vahy indikatorti se znalosti
jejich hodnot a funkce hodnoty téchto indikatort, které standardizuji hodnoty indikatorti na hodnoty
v méfitku od nuly do jedné:

Index udrzitelnosti = Y,i-, v;. h; (x;), (42)

kde:

n je pocet indikatord;

v; je vaha odpovidajici indikatoru i (kde Y v=1);
hi je funkce hodnoty indikatoru i; a

x; je hodnota indikatoru i.

S uvazenim podobného piistupu k vyjadieni miry udrzitelnosti, ktery navrhl Lautso a kol. (2004), 1ze
¢astecnou modifikaci pfistup aplikovat i na vysledky multikriteridlni analyzy, které byly autorem
provedeny v ramci diserta¢ni prace. Cilem je ziskat unikatni hodnotu agregaci vSech navrzenych
indikatori a jejich vah stanovenych na zékladé hierarchické struktury (strategii a indikator).
Agregace oznacuje proces kombinovani nékolika ¢iselnych hodnot do jedné, takze konecny vysledek
agregace zohledituje danym zptisobem vsechny jednotlivé hodnoty. Jako agregacni metodu lze vyuzit
metodu vazené linearni kombinace (Voogd, 1983), ktera se pouziva napiiklad v oblasti tvorby GIS,
kde kritéria (faktory) jsou standardizovany do bézného ¢iselného rozsahu a pak kombinovany pomoci
vazenych pruméri (Horak, 2013).

Agregaci vah se standardizovanymi (normovanymi) hodnotami jednotlivych indikatord a vah
jednotlivych strategii stanovenych v této disertacni praci lze docilit vyjadfeni jakési miry
automobilové dopravy v daném mésté, presnéji feceno ,,indexu udrzitelné mobility*:

Index udrzitelné mobility = Y1, vg(T1s, a; vihy) (43)

kde:

m — pocet strategii udrzitelné mobility;

vs — véha pro strategii s;

ng — pocet indikatorti ve strategii s;

a; —hodnota 1 nebo -1 (zalezi na vlivu indikatoru i na udrzitelnou mobilitu);
vi — vaha indikatoru i;

h; — standardizovana hodnota indikatoru i odpovidajici pro konkrétni mésto.
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Hodnota a; vyjadfuje polaritu indikatoru i, respektive charakter vlivu indikatoru na udrzitelnou
mestskou mobilitu. Hodnota a;=1, pokud narlst hodnoty indikatoru podporuje pozitivni vyvoj
udrzitelné mobility, nebo a;=-1, pokud naopak pokles hodnoty indikatoru podporuje pozitivni vyvoj
udrzitelné mobility ve mésté. Polarita jednotlivych indikatori (jejich vliv na udrzitelnou mobilitu) jsou
uvedeny v tabulce €. 26.

Pro potieby stanoveni indexu udrzitelné mobility (pfi jeho praktické aplikaci na konkrétni mésto) je
poteba v prvé fadé hodnoty jednotlivych indikatorti udrzitelné mobility standardizovat do bézného
¢iselného rozsahu. Voogd (1983) udavéd piehled riznych procedur standardizace, typicky se k
vytvoreni Skaly pouzivaji minimalni a maximalni hodnoty. Jednim z ptikladt linearni skala (Hebak a
kol., 2007):

h; = (Ri—Rmin)

(Rmax_Rmin)

* standardizovany rozsah, (44)

kde:

h; — standardizovana hodnota indikatoru i;

R;i — pivodni hodnota indikatoru i uréend ke standardizaci;
Ruin — minimalni hodnota z mnoziny indikator(;

Rinax — maximalni hodnota z mnoziny indikatord;
standardizovany rozsah — stanoveni rozsahu od 0 do 100.

Pro tucely stanoveni indikatoru udrzitelné mobility odpovidajici danému méstu je mozné vyuZzit
vysledk multikriterialni analyzy, tedy autorem provedenych determinaci vah jednotlivych strategii
udrzitelné mobility a jednotlivych indikatorti udrzitelné mobility vyuzitim Saatyho metody a Fullerovy
metody, nasledujicim zptisobem: vahy ziskané aplikaci obou metod se zprimeéruji, ¢imz je vytvoreno
potadi strategii a indikator( na zaklad¢ priméru ziskanych obéma metodami.

Pro jednotlivé skupiny strategii jsou dale piifazeny rizné pocty relevantnich indikatord dle
dosazenych vah téchto skupin. Pro skupinu s nejvyssi vahou je definovano 5 konkrétnich faktord s
nejvysSimi vahami dosazenymi v pribéhu kalkulace. Pro skupinu s druhou nejvyssi vahou jsou
indikovany 4 relevantni faktory s nejvys$imi vahami. Procedura pokracuje dale, az se identifikuji i

sv v

nasledujici strang).

95



Tabulka 26 - Sumarizace klicovych indikatori udrzitelné mobility pro jednotlivé skupiny strategii
(zdroj: autor)

Strategie I}Qrznelne Vahy" Zn. Indikator udrzitelné mobility . Ya!ly . | Vliv
mobility strategii indikatori
d 1K1 | Nabidka VHD 0,1841 +
dostull;ni(;tip {)IrIiD ve 1K2 Frevkvence spoji VHD . _ 0,1889 +
vztahu k efektivnosti 0,2639 1K4 Poceft obyvatel v okruhu 500 m od jednotlivych 0.16395 +
systému zastavelf
1K6 | Spolehlivost VHD 0,12255 +
2. Pod.por’a K] Prﬁn}érnré ’ cestoyni floba doméacnosti  pro 0.17615 )
alternativnich dosazeni zakladnich sluzeb
nemotorovych druht 0,1763 2K4 | Délka tras vyhrazenych pro cyklistickou dopravu |  0,20665 +
dopravy 2KS5 | Dochazkova vzdalenost do Skolskych zafizeni 0,1775 -
3. Snizovéni dopadu
dopravy na zivotni
prostredi a 0,06 3K9 | Podil tranzitni automobilové dopravy 0,2542 -
zvySovani
bezpecnosti
4. In,tegrace, o 4K Néklavldy na cestu do centra mésta dopravnimi 020505 )
dopravnich systémt prostfedky VHD
ve vztahu k 0,111
ekonomické 4K4 | Pomér cestovni doby IAD a VHD 0,27445 -
efektivnosti
5K4 | Intenzita IAD/délka silni¢ni sité 0,1285 -
Y. 5K6 | Pocet cest uzivatelu IAD na osobu 0,1107 -
3. Pouzivani IAD Primérna cestovni vzdalenost v IAD na tzemi
pro kazdodenni cesty | 0,3888 | 5K7 mésta 0,1691 -
obyvatel 5K8 | Doba trvani dopravni kongesce 0,2175 -
5K9 | Kapacita zachytnych parkovist’ 0,15155 +

Timto zpusobem identifikované kliCové indikatory udrzitelné mobility zaroven reflektuji klicové
faktory ovliviiujici intenzity dopravy na silni¢ni siti ve méstech.

Vyse navrzeny index udrzitelné mobility je pouze teoreticky pojaty pristup, ktery je mozné dale
rozvinout do podoby, ktera by ucelné vypovidala o mife udrzitelné mobility ve méstech v Ceské
republice.

4.6. Aplikace metodiky pro stanoveni indexu udrzitelné mobility
na piikladu mésta Ceské Budéjovice

Teoreticky pristup vypoctu indexu udrzitelné mobility uvedeny vyse je mozné aplikovat na mésto jako
celek, tedy jednotlivé hodnoty indikatorti navrZzenych pro jeho stanoveni jsou agregovany do jednoho
globalniho indexu. Je vSak moZzné tento piistup pojmout pro stanoveni indexu udrzitelné mobility pro
jednotlivé oblasti mésta. Zalezi tedy velmi na zpusobu rozdéleni oblasti mésta vzhledem k diverzité
funkénich ploch na uzemi mésta, kdy kazdé tyto funkéni plochy izemi maji rizné odlisnosti, zejména
ve vztahu k pldnovéani dopravy, zdroji a cili cest obyvatel apod. Pro nazornou ukadzku aplikace
navrzeného pfistupu pro vypocet hodnot indikatoru udrzitelné mobility bylo zvoleno rozdéleni mésta
na stavajicich sedm katastralnich tizemi (CB1-CB7). Je to zejména z toho divodu, Ze je pro tyto
uzemné-technické jednotky jednodussi ziskat statisticka data.

Pro vypocet indexu udrzitelné mobility byly zvoleny kli¢ové indikatory stanovené metodou v predeslé
casti (tabulka ¢. 26), kdy hodnoty indikatort byly dle vztahu (44) pfevedeny na standardizovany

96



¢iselny rozsah (0 az 100) a agregovany do hodnoty indexu udrzitelné mobility dle vztahu (43). Vstupni
hodnoty spole¢né s determinovanymi indexy udrzitelné mobility pro jednotliva katastralni uzemi
mésta Ceské Bud&jovice jsou uvedeny v tabulce &. 27.

Tabulka 27 — Piivodni hodnoty R; jednotlivych indikadtorii pro vypocet indexu udrzZitelné mobility

Katastralni uzemi CB1 | CB2 | CB3 CB4 CB5 CBe6 CB7
Nabidka VHD (cestujicich/$pick. hod.) 4172 | 2886 | 2568 453 940 5545 | 3744
Frekvence spojit VHD (spoji/Spick. hod.) 5,1 4,5 4,2 2,1 3,2 4,7 5,2

Pocet obyvatel v okruhu 500 m od jednotlivych
zastavek (obyvatel)

Spolehlivost VHD (%) 90,8 | 90,8 | 90,8 | 90,8 | 90,8 | 90,8 | 90,8
Primérna cestovni doba domécnosti pro dosazeni
zakladnich sluzeb (min.)

Délka tras vyhrazenych pro cyklistickou dopravu

2056 | 36000 | 22350 | 1400 | 7850 | 6200 | 10700

5 18 20 22 21 22 14

25 112 74 18 6 14 67
(km)
Dochazkova vzdalenost do skolskych zatfizeni (%) | 100 84 68 52 59 73 86
Podil tranzitni automobilové dopravy (%) 0 0 0 0 0 0 0

Néklady na cestu do centra mésta dopravnimi

prostiedky VHD (K&) 16 16 16 16 16 16 16

Pomér cestovni doby IAD a VHD (-) 1 1,42 1,98 1,71 1,625 2,5 1,6
Intenzita IAD/délka silni¢ni sité (voz./km) 822 105 192 197 103 204 159
Pocet cest uzivateli IAD na osobu (%) 29 34 33 42 34 26 35

Elrglstgémé cestovni vzdalenost v IAD na Gzemi 7 7 7 7 7 7 7

Doba trvani dopravni kongesce 0,78 | 0,11 0,18 0,1 0,09 0,04 0,07
Kapacita zachytnych parkovist 0 400 618 0 0 99 285
Index udrzitelné mobility 597 | 4,77 5 51 4,82 8,58 6,11

Indikator ,,Nabidka VHD* v pojeti uvedeném v této praci udava pocet mist v dopravnich prostiedcich
VHD ve $pickové dopravni hodiné na vsech linkdch VHD prochazejicich danou oblasti mésta
(katastralnim izemim). Pro stanoveni hodnoty bylo nutné vychazet z dat z jizdnich fadt dopravniho
podniku mésta Ceské Bud&jovice dalSich operujicich dopravci, a dale z wdajii obsaditelnosti
jednotlivych nasazenych dopravnich prostiedkd. Pro stanoveni hodnoty ,,Frekvence spoji VHD* bylo
rovnéZ vychazeno z jizdnich tadd na linkach dopravet v dané oblasti, ptiCemz se bral v uvahu
primérny pocet spojui na linkach VHD ve $pickové dopravni hodiné.

Kvantifikace indikatoru ,,Pocet obyvatel v okruhu 500 metrti od jednotlivych zastavek VHD* byla
provedena s vyuZzitim nastroji GIS, kde bylo provedeno zobrazeni vSech zastavek na izemi mésta
v geoinformacnim mapovém podkladu a jednoduchou modifikaci byly vytvoreny isochrony
s radiusem 500 metrd, které predstavovaly hranice plochy pokryti mésta linkami VHD. Uzemi do 500
m od zastavek VHD v ramci zdjmového tizemi I1ze snadno vymezit prostorovou vektorovou analyzou,
konkrétné naptiklad pouzitim funkce Buffer v softwaru ArcMap 10.2 (obrazek ¢. 32; ArcGIS.com
2021). Timto zptisobem bylo sice zjisténo plosné pokryti mésta VHD, ale nebylo mozné konkrétné
vycislit pocty obyvatel v téchto plochach zijicich (aplikace GIS tuto funkcionalitu prozatim
neumoznuji). Na zakladé znalosti informace o poctu obyvatel v jednotlivych katastralnich tzemich a
procentudlniho vyjadieni pokryti mésta linkami VHD bylo expertnim odhadem stanoven pocet

ey

obyvatel Zijicich v dosahu VHD.
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Obrdzek 32 — Pokryti mésta siti linek VHD (zdroj: viastni zpracovani na zdkladé dat CSU)

Indikator ,,Spolehlivost VHD* vyjadiuje procentualni vyjadieni po¢tu spojli na linkach VHD na tizemi
mesta, u kterych byl dodrzen jizdni tad, v porovnani s celkovym poctem spoji na linkach VHD.
Hodnota indikatoru byla pfevzata z prizkumu spolehlivosti systému pro predikci piijezdi spoji na
zastavkach MHD v Ceskych Budgjovicich zroku 2016, na jehoZ realizaci se autor podilel, a je
spole¢na pro vSechny zkoumané oblasti mésta vzhledem k absenci relevantnich dat.

Hodnota indikatoru ,,Primérnad cestovni doba domacnosti pro dosazeni zakladnich sluZzeb®“ uvedena
v minutach je pfevzata z materialii spolecnosti Stemmark, ktera v roce 2015 realizovala sociologicky
priizkum mobility obyvatel aglomerace mésta Ceské Bud&jovice. Hodnoty jsou tedy starsiho data, ale
z pruzkumu byl explicitné zjistén Udaj o cestovnich dobach obyvatel Zzijicich v jednotlivych
katastralnich tizemich mésta v ramci jejich cest realizovanych za konkrétnimi ucely (v tvahu byly
brany hodnoty pro dosazeni zakladnich sluzeb a zprimérovany). Obecné ¢im mensi je cestovni

vzdalenost/doba, tim roste pravdépodobnost realizace cesty prostifednictvim pési dopravy.
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Indikator ,,Délka tras vyhrazenych pro cyklistickou dopravu“ je pojat jako pocet kilometrQ
cyklistickych stezek, cyklistickych pruhti a cyklistickych pasi na uzemi daného katastralni tzemi
mesta. Data byla pievzata z idaji uvedenych v pracovnich materidlech a podkladech pro vytvareni
cyklogenerelu v Ceskych Budg&jovicich.

ey

Indikator ,,Dochazkova vzdalenost do Skolskych zatizeni® vyjadiuje pocet zakl a studenti zijicich
v dosahu Skolskych zatfizeni (v %), kdy se uvazuje dochidzkové vzdéalenost 1 km do kazdé instituce.
Udaje o poétech zaki a student?l byly pievzaty z dat CSU pro jednotliva katastralni uzemi, kde se
uvazovaly pro zjednoduSeni pocty osob ve véku 6 — 15 let. Jednotliva $kolské zatizeni s dochazkovou
vzdalenosti byla znazornéna jako vrstva mapového podkladu mésta v aplikaci ArcGIS a expertnim
odhadem byl odhadnut pocet mladistvych v této plose vyjadiujici dochazkovou vzdalenost do skol.
Autorovi se nepodafilo ziskat relevantni data jinym zptsobem.

Indikator ,,Podil tranzitni automobilové dopravy“ nebylo mozné kvantifikovat vzhledem k absenci
téchto dat a nevhodnosti pouzit expertni odhad. Ve vypoctu indexu udrzitelné¢ mobility ma tedy tento
indikator nulovou hodnotu, avSak tato skute¢nost ma velmi maly dopad na vyslednou hodnotu
indikatoru udrzitelné mobility vzhledem k nizké vaze dané strategie, do které byl indikator zaclenén
v rdmci procesu aplikace metod multikriteridlni analyzy.

Indikator ,,Naklady na cestu do centra mésta dopravnimi prosttedky VHD* je kvantifikovan pro
vSechny oblasti mésta shodné na ¢astku 16 K¢, coz je zakladni jizdné v ramci MHD na jednu cestu
(Casové jizdné na 20 min). Tarif v MHD byl zvolen z toho diivodu, Ze se jednd o dominantni systém
v ramci VHD na uzemi mésta.

Indikétor ,,Pomér cestovni doby IAD a VHD* vyjadiuje pomér cestovnich dob téchto druht dopravy,
kdy mizeme uvazovat nejkrat$i moznou trasu pro ob¢ varianty z okrajovych Casti mésta v ramci
jednotlivych zkoumanych oblasti. Toto vSak nezohlednuje disproporce ve vzdalenostech a v rozlohach
jednotlivych oblasti mésta. Byl tedy zvolen radius 2 km od pomyslného stiedu mésta (nameésti
Premysla Otakara II. a nasledné z bodu ktizeni kruznice s pateini silni¢ni komunikaci byla propoé¢tena
cestovni doba v jednotlivych druzich dopravy do centra mésta na skutecné silnicni siti a siti linek
VHD. Cestovni doba v IAD byla brana dle vypoctu trasy na portdlu mapy.cz a cestovni doba ve VHD
byla prevzata z jizdnich tada dopravci.

Indikator ,,Intenzita IAD/délka silni¢ni sité* je opét zjednoduSen v tomto piipad€é na vSechna vozidla
celkem. Indikator vyjadiuje pomér mezi primérnou Spickovou hodinovou intenzitou dopravy na
vyznamnych silni¢nich komunikacich v dané oblasti mésta a délkou téchto silnic. Vybér vyznamnych
silnic byl na zakladé skuteCnosti, zda bylo v ramci Celostatniho s¢itdni dopravy provadéno na daném
useku silnice s¢itani dopravy. Jedna se tedy o silnice I., II, a III. tfidy, a vybrané mistni komunikace
(ptipadné dalnice). Hodnoty Spickové hodinové intenzity dopravy byly poté pievzaty z vetejné
dostupné databéze na internetovém portalu Reditelstvi silnic a dalnic. Délky konkrétnich pozemnich
komunikaci byly zjidtény z pasportu pozemnich komunikaci, které ma ve vlastnictvi mésto Ceské
Bud¢jovice.

Indikator ,,Pocet cest uzivateli IAD na osobu“ byl plivodné stanoven jako pomér mezi pocétem
kazdodennich cest obyvatel za praci s vyuZzitim osobniho vozidla a poctem zaméstnanych obyvatel v
daném meésté. Vzhledem k absenci téchto tdaji o poétu zaméstnanych pro jednotliva katastralni izemi
se hodnota indikatoru stanovila jako podil cest realizovanych do zaméstnani s vyuzitim osobniho
automobilu na viech cestach do zaméstnani. Udaje byly pievzaty ze sociologického priizkumu
mobility provedeného spolec¢nosti Stemmark v roce 2015.

99



Podobné i hodnota indikatoru primérné cestovni vzdalenosti v IAD pii dojizdéni obyvatel (¢lend
domacnosti) za praci, nadkupy, zabavou aj. byla pievzata ze zavéreCné zpravy sociologického
prizkumu mobility spolecnosti Stemmark. Hodnota 7 kilometri za rozhodné obdobi je brana pro
vSechny oblasti mésta shodna vzhledem k absenci dat pro jednotliva katastralni uzemi a cestovni
vzdalenost je brana pouze pro tzemi mesta.

Indikétor ,,Doba trvani dopravni kongesce™ je chépan jako doba, kdy je uroveinn kvality dopravy
v dopravni Spi¢ce na vyznamnych silni¢nich tazich prochéazejicich danou oblasti mésta nizka.
Minimalni Groven kvality dopravy je zde uvazovéana na stupni D, kdy je stav dopravniho provozu jeste
stabilni, ale pohyb dopravnich proudil je charakterizovan jizdou v kolonach. Hodnoty jsou uvedeny
v hodinach a byly zjistény terénnim Setfenim autora. Hodnoty indikatoru ,,Kapacita zachytnych
parkovist* vyjadiuji pocet parkovacich stani na zachytnych parkovistich dislokovanych v jednotlivych
oblastech mésta. Udaje o kapacitd zachytnych parkovist jsou uvedeny na internetovych strankach
spravee téchto objektd v majetku mésto, kterym je Dopravni podnik mésta Ceské Budgjovice.

Urcitym faktorem ovlivitujicim vysi hodnoty indikatoru udrzitelné mobility se jevi nevhodné zvoleni
definice vstupujicich indikatord a nasledné pfevedeni hodnot indikatorti na standardizovany rozsah,
kdy byly u takto zvolenych indikétorii velké rozdily mezi témito hodnotami (i v piipad€ prevedeni na
standardizovany rozsah). Re§enim by mohlo byt zvoleni hodnoticich indikatorti udrzitelné mobility
vzdy v takové podobé, ktera by vyjadiovala piimo pomér relevantnich vlivii na objemy dopravy, tedy
v podobe relativni hodnoty v rozmezi ¢iselného rozsahu od 0 do 1, ¢imz by se eliminoval zarovei krok
standardizovani hodnot indikatord.

4.6.1. Implementace vysledkii do GIS

Pro zobrazeni i analyzu faktord vstupujicich do vypoétu indexu udrzitelné mobility lze vyuzit
prostfedi geoinformacnich systému (GIS). Hodnoty indexu udrZitelné mobility spolecné s vybranymi
faktory ovliviiujicimi jeho hodnotu pro vybrana katastralni tuzemi mésta Ceské Budg&jovice jsou
zobrazeny na obrazku ¢. 33. Ve schématu se sledovanymi oblastmi mésta s barevnym rozliSenim
indexu udrzitelné mobility na zakladé zvolené $kaly jsou soucasné znazornény hodnoty vybranych
indikatort udrzitelné mobility.

Metodou nepravého kartogramu (Vozenilek, 1999) je vyjadiena samotnd hodnota indexu udrzitelné
mobility pro jednotliva katastralni Gizemi (s barevnou $kalou), rovnéz pak intenzita dopravy/km —
pocet vSech vozidel v profilu sledovanych useki silnic ve Spickové dopravni hodin€ na kilometr
sledované silni¢ni sité. Metodou bodového jednoduchého kartodiagramu (Vozenilek, 1999) jsou
vyjadieny pro kazdé ze zajmovych katastralnich tizemi dva dalsi faktory — pocet obyvatel do 500 m od
zastavek VHD a nabidka mist ve VHD v dob¢€ dopravni $picky.

Z vysledku je patrné, ze takto pojatou metodou pro stanoveni indexu udrzitelné mobility byly zjistény
vys$si hodnoty udrzitelné mobility zejména v jiznich castech mésta. Konkrétné nejvyssi hodnoty (8,58)
dosahuje katastralni uzemi Ceské Budé&jovice 7, coZ je dano zejména tim, Ze se v této oblasti nachazi
centralni prestupni uzel, do kterého vstupuje naprosta vétsina linek vSech ziac¢astnénych druhi vetejné
hromadné dopravy. Tato skutecnost vyznamné vstoupila do vypoctu indexu udrzitelné mobility
v podob¢ indikatoru nabidky ve VHD i vzhledem k vyznamné vaze daného indikatoru a vys$si hodnoté
vahy dané strategie, do které indikator spada.

Nizsi hodnoty indexu udrzitelné mobility u dal§ich zdjmovych katastralnich izemi neznamenaji, Ze
meéstska mobilita v danych oblastech je vylozené v nesouladu s principiy udrzitelného rozvoje mést.
Analyzou vlivu jednotlivych indikatorG na vysledné hodnoty indexu udrzitelné mobility je mozné
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stanovit v jaké oblasti by se vedeni mésta mélo zabyvat moznostmi, které by vedly ke zvyseni hodnoty
indexu, tedy obecné¢ i ke zvySeni miry udrzitelné mobility jednotlivych ¢astech mésta.
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Obrdzek 33 — Index udrzitelné mobility pro jednotlivd katastralni vizemi v Ceskych Budéjovicich
(Zdroj: Vlastni zpracovani pomoct ndstroje ArcGIS)

Indikatory udrzitelné mobility a stanoveni jejich vyznamnosti uvedené v ¢asti 4.3. jsou navrzeny pro
potieby dopravniho planovani ve méstech v Ceské republiky a ve vysledku ke stanoveni indexu
udrzitelné mobility pro rizné oblasti mésta. Nicméné neni to konecny vycet indikator a vedeni mést
si pii hledani alternativ v ramci piiprav a realizace projekti v dopravé na uzemi mésta stanovi
relevantni indikatory dle navrzeného postupu v ¢asti 4.4.
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5. Vliv mimoradné situace na dopravni chovani
obyvatel

Vyhlaseni nouzového stavu a zavedeni vladnich opatieni v CR v souvislosti se zamezenim Sifeni
nakazy nemoci COVID-19, stejn¢ tak jako celosvétova pandemie této nemoci, mélo bez pochyby
nesmirny dopad na kazdodenni aktivity obyvatel, jejich psychiku ovliviwgjici jejich aktivity a
samoziejmé i jejich zdravi. Tento celospolecensky ,,vykyv* z bézného Zivota obyvatel se promitl do
mnoha oblasti. Jednou z nich je i zména v dopravnim chovani obyvatel.

Dopravnim chovanim obyvatel se zabyva mnoho vyzkumniki, dopravnich planovact a jinych, kteii
zkoumaji dynamické zmény v podilech dopravnich modi na celkovych objemech, faktory ovliviiujici
volbu dopravniho prostfedku, modely udrzitelné dopravy apod. Autor se rozhodl vénovat ve své
disertacni praci i otazce ovlivnéni dopravniho chovani obyvatel mimoiadnou situaci, kdy jsou
zavadéna rizna opatfeni, at’ uz na urovni celého statu nebo jednotlivych regiondlnich vlad (kraj,
municipality apod.). Tato opatieni mohou mit vliv na dopravni chovani obyvatel.

Vyvoj v oblasti dopravy mohou ovlivnit mimotadné situace v podobé teroristickych utokt, ptirodnich
katastrof, dopravnich nehod a jinych. VétSinou téchto mimoradnych situaci je mozné dojit ke zméné
vefejného minéni, napiiklad co se uzivani dopravnich prostiedkl v nastalych situacich tyce. Zejména
tato zména vetfejného minéni prameni zobav obyvatel o své zdravi, mizeme hovofit o
»psychologickych® aspektech ovliviujicich vysledné dopravni chovani. Do velké miry objemy
dopravy na pozemnich komunikacich ovliviiuji pravidla (zejména legislativa) nastavena jednotlivymi
vladami — podpora VHD formou dotaci, podpora nakupu novych osobnich nebo nakladnich vozidel
Setrnych k zivotnimu prostfedi, oteviraci doba Skolskych zafizeni, ufadi atd. Mlzeme tvrdit, Ze
objemy dopravy ovliviiuji tato politicka rozhodnuti, ale i tlak vefejnosti a trhu. Nejinak tomu je
v pfipadé vyhlaseni nouzového stavu a zavedeni dlouhodobych razantnich vladnich opatieni, které
mohou vést k negativnimu vyvoji v oblasti dopravy (kromé jinych hospodaiskych sektorit). OvSem ne
vzdy je mozné dojit k zavéru, Ze se jedna o negativni ovlivnéni. Tyto zmény mohou totiz byt jakymsi
katalyzatorem pro zavadéni udrzitelnych druhl dopravy, coz vede v konec¢ném disledku ke sniZeni
dopadu dopravy na zivotni prosttedi (Williams a kol., 2012).

Intenzitu zmén v kazdodennim harmonogramu lidi v posledni dobé vétSina z nds naplno pocitila
v ptipad¢ celosvétové pandemie nemoci COVID-19. Tato mimotadna situace a zasahy (zejména
vladni opatfeni) proti zamezeni Sifeni koronavirové ndkazy této nemoci vedly kromé jiného i
k utlumeni aktivit v oblasti dopravy. Zejména patrna je krize v letecké dopravé, ktera timto byla
celosvétove ovlivnéna ve velmi negativni vyvoj. V piipadé tak bezprecedentni situace, jakou byla tato
pandemie v novodobych dé&jinach, doslo i k vyraznému sniZeni pfepravnich vykond v pozemni vefejné
hromadné doprave, lze vysledovat i snizeni pfepravnich vykoni v oblasti nékladni pozemni dopravy.
Hypoteticky zavedena opatfeni v jednotlivych zemich mohou mit vliv na tamé&j$i ekonomiky - 1ze tedy
tvrdit, Ze tato opatieni, ktera byla primarné urcena pro zamezeni §ifeni koronavirové nakazy, budou
mit vliv v dlouhodobgj$im horizontu i na ekonomicky vyvoj. Opét je otazkou, do jaké miry bude timto
ovlivnéna intenzita nadkladni dopravy, popfipad¢ intenzita individualni automobilové dopravy,
v souvislosti s moznou ekonomickou krizi jako sekundarniho disledku pandemie nemoci COVID-19 a
vladnich opatfeni.
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Dil¢i studie z jednotlivych zemi jiz pfinaseji postupné data v podobé objemu piepravnich vykoni
v ruznych oblastech. Nékteré z téchto studii operuji se zna¢nou mérou snizeni piepravnich vykont. Je
patrné, ze krize umoznila vzniku novych pftilezitosti a mySlenek, lidé museli pruzné reagovat na
nastalou situaci. V Evrop¢ napiiklad jiz 16. bfezna 2020 vznikla iniciativa v oblasti logistiky a spedice
V ramci projektu vznikla napfiklad i interaktivni mapa ,,Sixfold’s COVID-19 map*, ktera v redlném
Case zobrazuje uzavieni hrani¢nich pfechodil pro mezinarodni kamionovou dopravu nebo i primérnou
délku zdrZeni na jednotlivych hrani¢nich pfechodech v zemich Evropské unie (Transport Intelligence,
2020).

5.1. Stanoveni intenzit dopravy za mimoradné situace —
pripadova studie zmény rozloZeni dopravy na silnicich I. tridy

Autor prace provedl sérii dopravnich prizkumut (méfeni intenzit dopravy) na vybranych usecich silnic
I. tiid se dvéma jizdnimi pruhy v okoli Ceskych Budgjovic s cilem ziskat data o intenzitach dopravy
v obdobi nouzového stavu, ktery byl v Ceské republice vyhlagen 12. biezna 2020 a trval do 17. kvétna
2020, a data mimo nouzovy stav (stav blizici se normalnimu stavu dopravniho provozu na silnicich).
V pribéhu trvani nouzového stavu byla zavadéna, a naopak postupné uvoliiovana, vladni natizeni,
ktera méla za cil omezit Sifeni koronavirové ndkazy. Proto bylo provedeno nékolik méfeni v prubéhu
nouzového stavu, aby byly zohlednény nastalé zmény.

Dopravni prizkumy probihaly jako celotydenni — byl tak zohlednén dopravni provoz v pracovnich
dnech a vikendovy provoz. Sbér dat probihal za pomoci statistickych radari Sierzega SR4, které
umoznuji dlouhodobéjsi kontinualni sbér dat. Konkrétné se jednalo o tyto terminy a tseky silnic
v extravilanu:

— Silnice 1/34 mezi Ceskymi Budgjovicemi a Lisovem
e 23.3.-29.3.2020: obdobi nouzového stavu
e 20.4.-26.4.2020: obdobi nouzového stavu s postupnym uvoliiovanim vladnich natizeni
e 15.6.-21.6.2020: obdobi mimo nouzovy stav s nékterymi platnymi vladnimi nafizenimi

— Silnice I/3 mezi Planou u Ceskych Budé&jovic a BorSovem nad Vltavou
e 26.3.-1.4.2020: obdobi nouzového stavu
e 15.6.—21.6.2020: obdobi mimo nouzovy stav s nékterymi platnymi vladnimi nafizenimi

Radarové pristroje byly ukotveny ke sloupku dopravniho znaceni (na coz bylo ziskano povoleni od
policie Ceské republiky), a zaznamenavaly prijezdy vozidel kontinudlné po dobu zhruba 10 dni (do
vycerpani dvou 6V baterii v kazdém z pfistrojt).

Ptistroje vyuzivaji analytickych radarovych senzort - funguji na principu Dopplerova jevu a v ptipadé
spravného nastaveni a jejich kalibrace umoziuji identifikaci prijezdu kazdého vozidla (vcetné
cyklistll) a dokonce méteni délek vozidel s presnosti na decimetry. Z charakteristik dopravniho proudu
tak lze timto zafizenim ziskat informaci o Cetnosti vozidel, rychlosti téchto vozidel, jejich délkach a
odstupech mezi jednotlivymi vozidly.

Vystupni datovy soubor lze exportovat do excelu pro dalsi statistické zpracovani nebo lze tato data
exportovat do specializovaného pocitatového programu, ktery je dodavan k detektoru a ve kterém lze
provést konkrétni statistické aplikace. Autor vyuzil moznosti exportu dat do excelového souboru, ve
kterém datovy soubor analyzoval z dopravné-inzenyrského pohledu.
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Umisténi radarovych pfistroji na dopravni siti v okoli Ceskych Budg&jovic je zndzornéno na
nasledujicim schématu (obrazek ¢. 34).

- \ e
3 N
: \ b
yyy ) 4 =
\ N e
\ \ Borek
\ s \ S
D — N\ Hrdtiouce Libni¢ ¥
Cejkovice <) Ligov. =
»|, Usil
Cetve b NNemanic
) ey, Tt o
{ stanovisté 1 o
L . Adamov - panovice
5= Ceské Buddjovice \ stlmca |/34
HaklovyDvory 2 ‘\ Rudoifol! jivno -
Zavadina Ceské Buddjovice &
3 AT, &P L fviko
\ Nové Vrato, godeks
% ubicne Zakov
b ¥ 4 \ . Vikovice
Ceské Budéjovice
)
Trebin \ bl
Sindiovy Dvory E e
Ceské Budéjowee 71 Stard Pohirka
b Trebotovice Zaly
ité u U 7 5
+ | \
| \ :
e / \ “Staré Hodéovice i, Onrazen
/
26 Homole ) /
s starfoyiste 2 Bowe s >
4 J Ledenice
Cemy Dud @ sifnice 1/3 | Hirka 8
______ r P 1 it Vg, N0 s B g

Pla ~ - <
W) v Strazkovice >, Borovany. Sy

Obrazek 34 — Rozmisténi stanovist dopravniho prizkumu (zdroj:www.openstreetmap.org, viastni
uprava,).

Sledovana byla obousmérna intenzita dopravy dle jednotlivych hodinovych intervalli ¢lenéna dale na
kategorie vozidel. Radarové piistroje rozliSuji kategorie vozidla na zéklad¢é jeho délky, nastaveni
pristroji (hrani¢nich délek pro vozidla) bylo po dobu trvani vSech dopravnich prizkumii nezménéno.
Byly sledovany tyto kategorie vozidel srozmezim hrani¢nich délek, které byly navrzeny ve
specializovaném programu dodavaném k detektoru na zaklad¢ statistického rozdéleni dat samotnym
programem:

e Jednostopa motorova vozidla a cyklist¢ (MOTO) — 0,1 az 2,4 metry;

e Osobni automobily a lehka uzitkova vozidla (OA) — 2,5 az 6 metrt;

e Nakladni vozidla nad 3,5 tuny uzitné hmotnosti, autobusy, specificka vozidla (NA) — 6,1 az 13
metru;

e Nakladni silni¢ni soupravy, traktory s vlekem, nakladni vozidla s vlekem (K) — 13,1 a vice
metru.

Vzhledem k Casové naroCnosti a omezenému poctu radarovych pristroji nebylo autorem mozné
provést vice dopravnich prizkumt. Z tohoto divodu ziskany vzorek dat slouzi k prvotnim analyzam,
v praci krom vysledkt prizkumi nejsou data podrobnéji rozebrana ke stanoveni komplexnich zavéru.

5.1.1. Analyza zmény intenzit dopravy za specifické mimoradné situace

Jak je uvedeno vySe, dopravni prizkumy probihaly na dvou silnicich 1. tfid — 1/34 a 1/3 mimo
zastaveéné izemi v profilech o dvou jizdnich pruzich. Obe¢ silnice jsou v té€chto tGsecich vedeny zaroven
jako ,,Mezinarodni silnice” (s oznacenim E49 a E55), probihd po nich tedy jak vnitrostatni, tak
frekventovana mezinarodni doprava. Vybér obou tsekt je zaloZen na téchto zakladnich skutecnostech,
zaroven bylo vychazeno z analyzy intenzit dopravy z predeslych let z Celostatniho séitani dopravy,
které naznacuji podobny denni prub¢h intenzit dopravy. Rovnéz je zde ta skutecnost, Ze oba useky lezi
na hlavnich tazich do zahranici a spojuji krajské mésto s dalsimi vyznamnymi sidly v kraji — Ttebon a
Jindtichtiv Hradec v piipadé silnice 1/34 a Cesky Krumlov v piipadé silnice I/3. Useky tedy byly
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okoli Ceskych Budgjovic) za praci, na tifady, zabavou apod.

Dopravni provoz na silnici 1/34

Pti dopravnim priuzkumu v bieznu 2020 bylo zaznamenano celkové v ramci 7 dni v tydnu absolutné
56 240 vozidel vsech kategorii, mimo nouzovy stav v cervnovém pruzkumu to bylo na 96 446 vozidel
celkem. To odpovidéd nartstu o 71,5 % (relativni zména poctu vozidel). Ackoliv vyssi pocty intenzit
dopravy pfi ¢cervnovém méieni intenzit dopravy mizou evokovat vétsi dopravni provoz rekreacni (ne-
li prazdninovy) z hlediska frekventovanych turistickych cila v okoli, ¢erven je bran v rdmci metodiky
obsazené v technickych podminkdch ¢. 189 jako mésic relevantni pro provadéni dopravnich
prizkumi. Lze tvrdit, Ze data z Cervnového dopravniho prizkumu lze povazovat za smérodatna a
zjisténé intenzity dopravy odpovidaji normdlnimu stavu na silnicich v tomto obdobi. Pii zpétné
analyze intenzit dopravy zjisténych vramci Celostatniho s¢itdni dopravy vroce 2016 a jejich
porovnanim s autorem naméfenymi intenzitami dopravy se z absolutniho pohledu jednd o vyznamny
nartst. Nelze vSak dostatecné vérohodné pométovat ro¢ni primérné intenzity dopravy, které byly
metodicky prepocteny ze ¢tyf-hodinovych dopravnich prizkumi v ramei Celostatniho s¢itani dopravy,
s celodennimi daty zalozenymi na realné zaznamenanych prijezdech vozidel.

Pribéhy dennich intenzit dopravy zaznamenanych po sobé jdoucimi dopravnimi prizkumy (bfezen,
duben a Cerven) v rdmci celotydennich méfeni jsou zndzornény v grafu na obrazku ¢. 35.

Tydenni variace dopravy - silnice 1/34 v extravilanu (obousmérné intenzity dopravy)
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=== Obdobi nouzového stavu (23.3.-29.3.2020)
- Obdobi rozvolfiovani viddnich opatieni (20.4.-26.4.2020)
=== Obdobi s minimalnim dopadem vladnich nafizeni (15.6.-21.6.2020)

Obrazek 35 — Pritbeéh dennich intenzit dopravy v ramci jednotlivych dni v tydnu (vSechny kategorie
vozidel celkové v obou jizdnich smérech) — usek silnice 1/34.

Z grafu je na prvni pohled patrny vyrazny pokles intenzit dopravy v obdobi nouzového stavu. Otazkou
ovSem je, do jaké miry se zvysily intenzity dopravy na silnicich po bezprostiednim ohroZeni nakazou
nemoci COVID-19 z pohledu psychologie obyvatel a zmény dopravniho chovani. Je zde totiz velka
pravdépodobnost, ze uréita cast populace, ktera diive vyuzivala napf. dopravni prosttedky vetejné
hromadné dopravy, nyni vyuziva ke svym cestam vice osobni automobil z obav z nékazy touto nemoci

105



— obyvatelé mohou nyni preferovat individualni automobilovou dopravu, a to muze vést k narlstu
intenzit dopravy.

Zajimava skutecnost, ktera vyvstala z provedenych meéfeni, je to, Zze se v obdobi nouzového stavu
témer eliminoval rozdil mezi ranni i odpoledni dopravni Spickou. Zatimco pii normalnim stavu je
patrna vyssi intenzita dopravy v odpolednich dopravnich hodinach. Pfi¢ina mize byt v eliminaci nebo
razantnim omezeni dodate¢nych cest obyvatel po pracovnich sménach (i z divodu uzavienych
obchodd, uradu, skol apod.), i kdyz toto je velmi t€Zko mozné potvrdit, potazmo vyvratit.

Z analyzy poctil vozidel v ramci jednotlivych kategorii podilejicich se na celkové skladbé dopravnich
proudl je rovnéz mozné tvrdit, Ze individualni motorova doprava v dobé nouzového stavu poklesla o
poznani vice nez nakladni doprava, coz odpovida vyse uvedenym hypotézam. Nasledujici tabulka ¢.
28 vyjadiuje absolutni pocty vozidel zaznamenanych pti dopravnich prizkumech z daného stanoviste
dle kategorii vozidel: individualni motorova doprava (OA+MOTO - osobni automobily a jednostopa
motorova vozidla), nakladni vozidla (NA) a nakladni silni¢ni soupravy (K). Graf v ramci tabulky
vyjadfuje relativni zménu poctu zaznamenanych vozidel (obdobi v nouzovém stavu a mimo nouzovy
stav) dle uvedenych kategorii vozidel.

Tabulka 28 — Absolutni pocty vozidel zjistenych béhem dopravnich priizkumii na useku silnice 1/34 a
relativni zména v ramci jednotlivych kategorii vozidel.

Nouzovy stav (23. 3. - 29. 3. 2020) Mimo nouzovy stav (15. 6. - 21. 6. 2020)
Den v tydnu OA+MOTO NA K OA+MOTO NA K
pondéli 7659 833 779 13029 952 802
utery 7311 897 783 13175 1130 836
stieda 7698 823 796 13108 1028 842
Ctvrtek 7488 860 716 13509 1020 798
patek 8435 839 645 14155 1177 828
sobota 5195 141 108 10357 162 141
nedéle 4048 118 68 9199 141 57
Relativni zména poctu zaznamenanych vozidel dle kategorii (%)
140
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V ptipad¢ individualni motorové dopravy doslo dokonce v pfipadé vikendového provozu k nartstu
poctu vozidel o 127 %. Malé relativni zmény lze vysledovat v ptipadé nakladnich silni¢nich souprav,
coz napovida skutecnosti, Ze vnitrostatni nakladni , kamionova“ doprava nebyla vyraznéji ovlivnéna.
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Dopravni provoz na silnici 1/3

Zaznamem intenzit dopravy v ¢ase na tomto stanovisti byly obdobné¢ prokazany nizké hodnoty intenzit
dopravy béhem nouzového stavu. Komparaci priibéhii dennich intenzit dopravy zjisténych v obdobi
nouzového stavu a v obdobi mimo nouzovy stav je tedy mozné tvrdit, Ze trend byl obdobny plosné na
ostatnich silnicich I. tfid. K prokdzani tvrzeni je ovSem nutné provést analyzu z vice tisekt silnic této
kategorie, a to z dlouhodobého pohledu. Denni pribéh intenzit dopravy zjistény v jednotlivych
pracovnich dnech v tydnu v obdobi nouzového stavu vykazuje klasicky model dopravniho provozu
s vyraznymi narusty intenzit dopravy v ranni i odpoledni dopravni Spic¢ce odpovidajici absolutnim
poctim vsech vozidel v ramci jednotlivych hodinovych intervalti.

Graf na obrazku ¢. 36 znazorniuje pribéhy dennich intenzit dopravy v ramci celotydennich méteni
intenzit dopravy v bfeznovém obdobi nouzového stavu a mimo nouzovy stav v ¢ervnu 2020.
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Obrdzek 36 — Prubéh dennich intenzit dopravy v ramci jednotlivych dni v tydnu (vSechny kategorie
vozidel celkové v obou jizdnich smérech) — usek silnice 1/3.

Porovnanim relativnich zmén poctu vozidel zjisténych béhem dopravnich prizkumt v obdobi
nouzového stavu a v obdobi mimo nouzovy stav v tabulce €. 29 je patrna podobnost v mife relativni

zmeény. Nasledujici tabulka udava absolutni pocty vozidel v ramci jednotlivych kategorii zjisténych
b&hem dopravnich prizkumd.
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Tabulka 29 — Absolutni pocty vozidel zjistenych behem dopravnich priizkum na useku silnice I/3a
relativni zména v ramci jednotlivych kategorii vozidel.

Nouzovy stav (26. 3. - 1. 4. 2020) Mimo nouzovy stav (15. 6. - 21. 6. 2020)
Den v tydnu | OA+MOTO NA K OA+MOTO NA K
pondéli 11027 1257 1613 16255 1637 1728
utery 10275 1359 1653 17087 1942 2092
stireda 11666 1387 1685 17759 2090 2073
étvrtek 10608 1399 1713 17700 1780 1711
patek 11889 1263 1313 20426 1946 1574
sobota 8522 330 286 16480 557 335
nedéle 6328 230 132 14598 311 117
Relativni zména poctu zaznamenanych vozidel dle kategorii (%)
150
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Opét ale vyvstava otazka, do jaké miry se zménilo dopravni chovani obyvatel a do jaké miry intenzity
dopravy z cervnového metreni odpovidaji normélni stavu dopravniho provozu v ¢ervnovych dnech
v jinych letech. Bez pfistupu k témto datim a komplexni analyzy dat toto vSak nelze dostate¢né
prokazat.

Denni prubéh intenzit dopravy

Urcitym srovnavacim hlediskem by mohlo byt porovnani relativnich hodinovych ¢etnosti v ramci
béznych pracovnich dni. Autor z dat ziskanych z prizkumu vytvoril tabulku relativnich hodinovych
Cetnosti (pomér Cetnosti vozidel v dané hodiné dne k celkovému poctu vozidel za cely den), a to podle
kategorii vozidel a provedl aritmeticky priimér relativnich hodinovych Cetnosti z béznych pracovnich
dni. Tyto praméry porovnal s relativnimi hodinovymi Cetnostmi uvedenymi v aktudlnim vydani TP
189 (TP 189, 2018). Hodnoty relativnich ¢etnosti z technickych podminek jsou brany opét pro vybrané
kategorie vozidel a pro vozidla celkem v bézném pracovnim dni a dale pro obdobi a pro silnici
kategorie ,,E*“ — mezinarodni silnice 1. tfidy.

Bylo zjisténo, ze v pfipadé¢ Cervnového dopravniho prizkumu, hodnoty relativnich hodinovych
cetnosti v rdmeci bézného dne odpovidaji hodnotam uvedenych v TP 189 — tedy prib¢h dennich variaci
dopravy odpovida ,,normalnimu® stavu na ¢eskych silnicich v tomto obdobi.

Relativni cetnosti uvedené v technickych podminkach vychazeji z dlouhodobych a vicemistnych
opakovanych meéfeni intenzit dopravy a jejich statistického vyhodnoceni. Piedpoklad byl, Ze tyto
hodnoty relativnich cetnosti budou dostatecnym komparacnim hlediskem, co se pritbéhu intenzit
dopravy v ramci bézného pracovniho dne tyce.
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Nasledujici obrazek ¢. 37 zobrazuje denni variace dopravy zhodnot ziskanych béhem dopravniho
prizkumu v ¢ervnu 2020 (obdobi po nouzovém stavu) a hodnoty relativnich hodinovych etnosti pro
vozidla celkem z TP 189 (obdobi JARO).

Vozidla celkem
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== Relativni Cetnosti (primér béznych pracovni dni JARO - TP189)

e Relativni cetnosti (prdmér béznych pracovni dni - ¢erven 2020)

Obrazek 37 — Pritbeh relativnich hodinovych cetnosti (zdroj: Martolos, 2018, Autor, viastni vypocty)

Na nasledujicim obrazku jsou grafy zndzornujici prubeh relativnich hodinovych Cetnosti v ramci dne
pro vozidla celkem (38a), pro osobni automobily (38b), pro nékladni vozidla (38¢) a pro nakladni
jizdni soupravy (38d), kde Cervena kiivka znazornuje relativni hodinové Cetnosti z priizkumu v obdobi
nouzového stavu (viz predeslé odstavce) a modrd kiivka znazoriuje priubéh relativnich Cetnosti
udavanych technickym piedpisem.
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Obrazek 38 a, b, ¢, d — Pribéh relativnich hodinovych cetnosti (zdroj: Martolos, 2018, Autor, viastni
vypocty)
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Z grafii je patrna podobnost obou prubéhi hodinovych relativnich ¢etnosti (realnych a teoretickych —
TP 189). Vyrazn€j$i zména nastala v pfipad¢ ranniho Spickového obdobi u osobnich vozidel, kdy
hodnoty v rannich hodinach zhruba odpovidaly hodnotam v odpoledni dopravni $pi¢ce. Podobné ranni
dopravni $picka v ptipadé nakladnich vozidel byla mnohem vyraznéjsi. Dalsi vyraznéjsi odlisnosti je
zacatek ranni dopravni Spicky u nakladnich vozidel se strmym vzestupem od paté hodiny ranni.

Statisticky vSak nelze urcit, nakolik signifikantni tyto odchylky jsou z divodu toho, ze dopravni
prizkum probihal pouze na dvou profilech silnic, zatimco hodnoty relativnich hodinovych ¢etnosti
pouzitych z TP 189 vychazeji z vétSiho statistického vzorku a jsou tedy zpriimérované (proto nizsi
hodnoty ve $pickovém obdobi).

Rozhodné lze tvrdit na zaklad¢ nalezené shody prubéhu dennich variaci (z hodnot z dopravniho
prizkumu a z hodnot v TP 189), Ze metodika pro vypocet rocnich priméri dennich intenzit dopravy
(TP 189) je dostateénym a relativné pfesnym néstrojem pro vypodet intenzit dopravy na silnicich v CR
z kratkodobych dopravnich prizkumi.

Ovsem, jak je uvedeno v predeslych odstavcich, ackoliv charakter provozu v dobé nouzového stavu
zustal zhruba neménny, tak doSlo k vyrazné zméné co do absolutnich pocti vozidel. V obdobi
nouzového stavu doslo k procentudlnimu poklesu intenzit dopravy o 35 — 42 % oproti ¢ervnovému
dopravnimu provozu.

5.2. Prizkum zmény dopravniho chovani obyvatel spojené
s mimoradnou situaci

Autor disertaéni prace se rozhodl realizovat priizkum mezi obyvateli Ceské republiky prostfednictvim
strukturované ankety s cilem zjistit, do jaké miry se zménily vybrané vzory dopravniho chovani
obyvatel v obdobi nouzového stavu vyhlaseného vladou CR v souvislosti se zamezenim Sifeni
koronavirové nakazy nemoci COVID-19. Sbér dat probihal od 1. 6. 2020 do 5. 7. 2020 a dotaznik byl
distribuovan mezi respondenty pomoci on-line socialnich siti, pievazné¢ do vetejnych skupin
zaméfenych na diskuzi obyvatel riznych mést v CR. Zejména se jednalo o mésta Praha, Ostrava,
Brno, Plzen, Liberec, Olomouc, dale o 42 stfedné velikych mest nebo obci s poctem obyvatel do 10
tis. obyvatel. Obdobi sbéru dat je tedy terminoveé po obdobi nouzového stavu, kdy bylo jiz pokrocilé
obdobi rozvoliovani vladnich opatfeni, ale respondenti se vyjadfovali k obdobi nouzového stavu
zpétné.

Dotaznik s nazvem ,,Vliv opatfeni proti nakaze nemoci COVID-19 na dopravni chovani obyvatel
v CR* byl vytvofen na on-line portale specializovaném na tvorbu dotazniki a anket.

Dotaznik byl strukturovan tak, aby se respondenti vyslovili v prvé tfadé k socio-demografické
piislusnosti. Dalsi sada otazek se vztahovala k formé vykonu prace (u zaméstnancii a ostatnich lidi
vydelecné Cinnych) nebo k formé studia (u student a zaki). U téchto skupin obyvatel byl sledovan
zpusob dopravy do zaméstnani a vzdélavacich instituci pfed vyhlaSenim nouzového stavu a pri
nouzovém stavu (zména dopravniho prostiedku). V ramci nouzového stavu bylo dale zjistovano, zda
respondenti dochéazeli do mista svého zaméstnani nebo vzdélavani, do jaké miry ¢i zda bylo pracovisté
(8kola) uzavieno nebo doslo k jiné zméné (OCR, vykon prace z domova aj.). Dalsi otazky v této
kategorii se vztahovaly k Cetnosti cest do zaméstnani a Skol v obvyklém rezimu pfed vyhlasenim
nouzového stavu, ale i k obvyklé dobé cesty. V ramci kategorie otazek byla jedna piimé otazka, zda
doslo ke zméné typu dopravniho prostfedku pro uskute¢tiovani cest v disledku nouzového stavu a
zavedeni vladnich opatfeni.
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Dalsi sada otazek se tykala nakupnich zvyklosti obyvatel ve vztahu k dopravnimu chovani — hlavnim
cilem bylo stanovit modal split pfed vyhlaSenim nouzového stavu a v obdobi nouzového stavu, které
bylo charakteristické i uzavienim urcitych obchodii, zménou pracovni doby, nebo selekci rtiznych
skupin obyvatel pii vstupu do obchodnich zatizeni.

Posledni sada otazek se vztahovala k informaci o Cetnosti cest za uCelem odvozu/svozu déti
v ptedskolnim a Skolnim v€ku do Skolek a jinych $kolnich zafizeni.

5.2.1. Zakladni vyhodnoceni dotazniku a zména v dojizdéni obyvatel

Celkové byly ziskany prostfednictvim dotazniki odpoveédi od 3148 respondentd. Na zakladée
uvedené¢ho PSC bydlisté respondentii bylo piistoupeno k rozdéleni jednotlivych sidel do autorem
stanovenych velikostnich skupin sidel. PSC uvedena v dotazniku autor porovnal s databazi ¢eské posty
(ptislusna obec) a dale v databazi CSU ke konkrétni obci dohledal poget obyvatel.

Autor pii kategorizaci PSC piihlédl i ke spadovému faktoru v tom smyslu, e obce v uréité vzdalenosti
od sidla spadajiciho do nadfazené skupiny pficlenil k této nadifazené kategorii (pficlenéni do
aglomerace vétsiho sidla). Pro sidla s poctem obyvatel vétsim jak 10 001 obyvatel byla brana jako
hranice spadové oblasti 10 km, pro mésta s poctem obyvatel vétsim jako 100 001 obyvatel byla
hranice spadové oblasti uvazovana v okruhu 20 km od stiedu mésta.

Na tomto zakladé byla PSC (sidla) rozd&lena do tfech velikostnich skupin:

e Me¢stanad 100 001 obyvatel — celkem 561 respondentil (18%)
e Mg¢sta s poctem obyvatel v rozmezi 10 001-100 000 — celkem 1 815 respondentl (58%)
e Obce a mésta do 10 000 obyvatel (venkov) — 772 respondentd (24%)

Vys$i zastoupeni obyvatel ve druhé velikostni skupiné sidel je dano zejména tim, Ze se dotaznik
distribuoval pfevazné mezi ¢leny diskuznich skupin na socialnich sitich, které se vztahovaly k sidlim
této velikosti. Samotné umisténi dotazniku v diskuzni vefejné skupiné meésta dané velikostni skupiny
samoziejmé nezarucuje vysledky pouze od obyvatel zijicich v daném mésté. V diskuznich skupinach
jsou clenové i obyvatelé jinych obci prevazné€ v blizkém okoli daného meésta. Rozlozeni poctu
respondentd v jednotlivych velikostnich skupinach vsak do jisté miry odpovida skuteénému rozlozeni

obyvatel v sidelnich strukturach v CR.

Vékové rozlozeni respondenttl je rovnéz ¢lenéno do skupin, kdy nejvétsi skupiné odpovidal vék od 30
do 39 let veéku (862 respondentil), dale to bylo 814 respondentii ve véku od 19 do 29 let veéku, 705
respondentt ve véku 40 az 49 let, 411 respondentt ve véku 50-59 let, 232 respondentli ve veéku 60-69
let, 59 respondentd ve véku 70 let a vice a 53 respondentli s vékem mensim jak 18 let.

V rédmci pohlavi je zde vyznamné zastoupeni Zen (81%), coz si autor vysvétluje vyssi mirou ochoty
Zen na socialnich sitich vypracovavat dotaznik.

Na dotaz ohledné zpuisobu obzivy a spole¢enského statutu odpovédelo 266 respondentil, ze jsou Zaci
nebo studenti. 116 respondentti odpovédélo, Zze jsou zaméstnanci v hlavnim pracovnim poméru a
zaroven studujici. 1 645 respondentli odpovédé€lo, ze jsou zaméstnanci v hlavnim pracovnim poméru, a
197 respondentti jsou zivnostnici. Tato skupina respondentd je brana jako smérodatna pro analyzu
dopravniho chovani obyvatel v ramci dojizdek do zaméstnani a do vzdélavacich zatizeni.

Dalsi skupina respondentdl nebyla brana v potaz pro analyzu dojizdek, byla vSak zohlednéna v ramci
analyzy cest za ndkupy a v ramci cest pii odvozu déti do Skolek a jinych Skolskych zatizeni. Jedna se o
438 respondenti v domacnosti (pfevazné rodi¢ovska dovolend), 86 nezaméstnanych obyvatel, 44 osob
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bez zdanitelnych piijmi a 269 respondentt, ktefi uvedli, Ze jsou v dichodu. Mezi nejcastéjsi odpoveédi
v ptipad€ moznosti ,,jiné* (86 odpovedi) respondenti uvadéli v naprosté vétsing invalidni dtichod.

V sekci pripadajici skupiné zakt a studentl z vyslednych odpovédi vyplynulo, Ze v naprosté vétSine
ptipadi bylo jejich $kolské zafizeni uzavieno z diivodi plynoucich z nafizeni viady CR (88 % z 266
respondentil) a nevykonavali tak pravidelné cesty.

V ptipadé ekonomicky aktivnich obyvatel (1876 respondenttl) bylo zjisténo, ze pro 40% z nich se
nezmeénilo nic v oblasti vykonu prace a dochazeni/dojizdéni do zaméstnani, 26 % respondentt
dochazelo do mista vykonu svého zaméstndni v jinou pracovni dobu (Cast€ji, méné Casto nebo
narazove). Dale ve 14 % ptipadii respondenti uvedli, Ze jejich pracovisté bylo z diivodu souvisejicim
s nouzovym stavem uzavieno a 13 % respondentti uvedlo, Ze nedochazelo do mista vykonu svého
zameéstnani, ale pracovali naddle z domova (,home office). 5 % respondentt dale uvedlo, Ze
nedochézeli do svého zaméstnani z diivodu ofetfovani ¢lena rodiny (OCR) - zejména o déti, které
zustaly doma kviili zavienym Skolskym zatizenim.

Naésledujici graf (obr. 39) vyjadfuje pfibliznou cestovni dobu pfi dojizdéni do zaméstnani u
ekonomicky aktivnich obyvatel v souvislosti s uvedenym mistem bydlist¢ (rozfazeno do autorem
urc¢enych velikostnich skupin sidel) pro cesty vyuzité nejpocetnéjsimi druhy motorové dopravy.

<10 000 obyvatel VHD  IEENREND 16 21 6 4 IR

<10 000 obyvatel autem (jako spolujezdec) DN 6 2 (eI

< 10 000 obyvatel autem (jako fidi¢) INEEEGEGSONEENNZTN 58 25 12 60 H&A

10 000 - 100 000 obyvatel VHD ST 82 49 20 32 D

10 000 - 100 000 obyvatel autem (jako spolujezdec) INIISEEENIGIN 9 50 18 &
10 000 - 100 000 obyvatel autem (jako fidic) [INEEGEGGZEEEEENNEEITN72400 35 20NIcONEE

>100 000 obyvatel VHD |G 48 39 118 12D

> 100 000 obyvatel autem (jako spolujezdec) IEEEEEEEEND N2 1 QNN

> 100 000 obyvatel autem (jako fidi¢) NGNS 7 82 24 (m
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
W 10-20 minut M 1-5 minut 20-30 minut 30-45 minut M 45-60 minut
W 5-10 minut W 60-90 minut H Déle jak 90 minut B Nevim

Obrdazek 39 - Cestovni doba ekonomicky aktivnich obyvatel pri dojizdéni do zaméstnani (zdroj: autor)

V ptipadé frekvence téchto cest v 76 % piipadd (1367 z 1876 odpovédi) respondenti uvedli, ze
dojizd&ji pravidelné 5 pracovnich dni v tydnu. 9 % (168) respondentti uvedlo, Ze dojizdi 4 dny
v tydnu, a 8 % respondentli dojizdi 3 a méné dni v tydnu do zaméstnani. 10 % (181) respondentti dale

uvedlo, Ze dojizdi kromé pracovnich dni i o vikendu (pracuji az 7 dni v tydnu).

Nasledujici graf ¢. 40 vyjadfuje vztah cestovni doby a frekvence cest ekonomicky aktivnich obyvatel
do zaméstnani rozliSenych podle nejéastéji uzivanych motorovych dopravnich prostiedkd.
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Obrdazek 40 - Cestovni doba ekonomicky aktivnich obyvatel ve vztahu k frekvenci cest (zdroj: autor).

Naésledujici graf na obrazku ¢. 41 znazoriiuje zmény v dojizdéni béhem nouzového stavu — odpovédi
respondenti rozdélenych podle velikostnich skupin sidel. Z relativniho rozdéleni je patmé, ze
struktura zmén v &etnosti dojizdéni byla zhruba stejna v celé CR s tim rozdilem, Ze ve vétsich méstech
byla vyssi mira obyvatel, kterym byla ze strany zaméstnavatele umoZznéna prace z domova.

< 10 000 obyvatel 197

10 000 - 100 000 obyvatel

472

> 100 000 obyvatel 136

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Pravidelné jsem dochézel/fa, ale v jinou denni dobu m Dochézel/a jsem méné fasto
m Dochéazel/a jsem Castéji nez obvykle Nic se pro mne nezménilo
M Jiné B Nedochazel/a jsem tam ani za béZnych podminek.
W Musel jsem se doma starat o své déti nebo o jiné osoby W Mé pracoviété bylo uzavieno - praci jsem nevykonaval
W 7améstnavatel mi nafidil praci z domova m Zaméstnavatel mi umoznil praci z domova

Obrazek 41 - Zmény v dojizdeént do zaméstnani podle mista bydlisté respondentii (zdroj: autor)
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V souvislosti se zménou v oblasti ¢etnosti dojizdek je mozné porovnat druh pracovisté respondentd,
které uvedli vprvni sekci dotazniku. Obrazek ¢. 42 vyjadiuje zmény v dojizdéni ve vztahu
k jednotlivym typtim pracoviste.

Vyrobni pednik, sklad nebo logistika | NGNS 179 1 S
Vozidlo v pohybu - fidi¢, privodéi, aj. [ HNETRININGENE 37 2 1
Statni zatizenl bezpetnostnich slozek  [HNNGEEGIEIGEGEGEGNETS 6 27 .

Prace z domova (home office) 48 ]
Pracovidté u zakaznika  [IENNNEE 24 1 IS
Pracovisté oteviené kazdy den | INSEEINNSTRNNNGT 173 10 I e T |
Pracoviité oteviené jen v urtité dny | NI — 34 o+ EEEETTI 8
Mobilni pracovisté RIS 25 1 I e s
Misto pro péce o nemocné, seniory | NN 35 128 7 I s
Kanceldt - pro vefejnost uzaviend ISR 58 5 [ -
Hromadné stravovaci zafizeni | SN 8 L2 I ——
Cinnost ve Skolstvi |
Cinnost v zemédélstvi 7 I
0% 10% 20% 30% 0% s0% 0% 70% 80% 90% 100%
M Pravidelné jsem dochézel/a, ale v jinou denni dobu M Dochdzel jsem méné &asto
Dochézel/a jsem ¢astéji nez obvykle Nic se pro mne nezménilo
M Jiné W Nedochézel/a jsem tam ani za b&Znych podminek
W Staral/a jsem se o své déti nebo o jiné osoby (OCR) M Pracoviété bylo/je uzavieno a nemél jsem jak préci vwkonat

W Zaméstnavatel mi nafidil praci z domova a nemohl jsem na pracoviété dochdzet M Zaméstnavatel mi poskytl moZnost préce z domova na dobrovolné bézi
Obrazek 42 — Zmény v dojizdéni do zaméstnani podle druhu pracovisté (zdroj: autor)

Vyrazna zména ve vztahu kuzavieni pracovisté je tedy patrnd u obchodd a jinych pracovist
otevienych pro vefejnost pravidelné, které musely byt v souvislosti s nouzovym stavem uzavieny. Do
této skupiny vSak spadaji i obchody, které bylo nutné ponechat oteviené (obchody s potravinami,
s drogistickymi potfebami apod.). Podobny ptipad je i ve Skolstvi, kde se uzaviela Skolské zatizeni, a
velka ¢ast pracovnikli pfesla na praci z domova. Vyrazné zmény jsou patrné na sektoru vyroby,
skladovani a logistiky, kde rovnéz dochazelo k uzavirani pracovist, ale zejména dochazelo ke zméné
smeén, pracovni doby apod. — toto mélo vyrazny dopad i na dojizdéni obyvatel za praci.

V ptipadé¢ pracovisté typu kancelaie uzaviené pro veiejnost (otevieno pouze po dohod¢ se zakazniky)
je patrny vyznamny podil zaméstnanct, ktefi pfesli na praci z domova. U vSech typi pracovist je dale
dalezity podil osob, které vyuzily moznosti (svym zplisobem i musely) peCovat o své rodinné
prisludniky a do prace z ditvodu OCR nedochézely.

Pted vypracovanim dotazniku byla stanovena statistickd hypotéza, ze u 50 % respondentti nedoslo ke
zméné ve frekvenci cest. Tato hypotéza byla pomoci chi-kvadrat testu dobré shody zamitnuta,
dosazena hladina vyznamnosti p byla niz§i nez 0,001. Bylo prokdzano, ze ke zmén¢ ve frekvenci cest
do zaméstnani doslo u vice nez poloviny respondentti. Vysledky testu jsou uvedeny v tabulce 30.

Tabulka 30 - Vysledky chi kvadrat testu — zména ve frekvenci cest obyvatel za zaméstnanim.

HO: Do zaméstndni v nezménéné frekvenci dochdzela polovina respondenti

Zména ve frekvenci v Pozprované V O(‘:.ekévané Chi kvadrat test
Cetnosti | Procenta | Cetnosti | Procenta p

ano 1000 53,9% 927.5 50% <

ne 855 46,1% 927.5 50% 0.001

Celkem 1855 100,0% 1855 100% ’
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5.2.2. Zména v uzivani druhu dopravy

Béhem ankety poskytlo 2138 respondentii informaci o dojizdéni (druhu dopravniho prostfedku,
popfipad¢ pracovniho stylu) do zaméstnani a vzdélavacich zafizeni pfed vypuknutim pandemie
nemoci COVID-19 a v priibéhu nouzového stavu vyhlaseného v Ceské republice (aktivné pracujici
obyvatelé, studenti a Zzaci). Zména dopravniho prostiedku pro cesty v ramci dojizdéni do zaméstnani
se z celkového poctu odpovédi zda jako zanedbatelna — 154 respondentti (7%) z celkového poc¢tu 2138
odpovédelo pfimo, ze v souvislosti s nouzovym stavem a vladdnimi opatfenimi proti Sifeni nemoci
COVID-19 zmgnilo trvale druh dopravniho prostiedku. Zejména se jedna o zménu z vefejné hromadné
dopravy na jizdu automobilem (at” uz jako tidi¢ nebo spolujezdec). Ackoliv otazka byla v ramci
dotazniku koncipovéana na zjisténi trvalé zmény v uzivani dopravniho prostfedku, neni vSak tplné
jisté, zda vsichni respondenti otazku pochopili v ptivodnim smyslu nebo zda uvazovali zménu pouze
na dobu trvani nouzového stavu a vladnich opatteni. K zavérim, do jaké miry je tato zména trvalého
charakteru, nelze timto zptisobem dospét. V dodate¢né otazce vztahujici se k divodim zmény
dopravniho prostfedku v naprosté vétsiné respondenti uvedli jako diivod obavu z nakazy (91 %), dale
uvadéli jako divod zménu pracovni doby, flexibilitu a pohodli v ptipad€ vyuziti automobilu.

Na dotaz, jakym druhem dopravy se pfed vypuknutim epidemie a vyhlaSenim nouzového stavu
obvykle obyvatel¢ dopravovali do svych zaméstnani, odpovédélo 1865 respondenti (ekonomicky
aktivnich obyvatel). Nasledujici graf (obrazek ¢. 43) vyjadiuje zastoupeni jednotlivych druhti dopravy
rozdélenych podle velikostnich skupin obci.

< 10 000 ohyvatel 57 81

ﬁl 26 173

0% 105 2086 305 405 505 B0% Fli- 205 0% 100%

=100 000 obyvatel

B autem (jako fidi¢) ®autem (jako spolujezdec) ®mjiné wnakole melekiricka kolob&fka ™ moped/motocykl = péiky = VHD

Obrdzek 43 — Zastoupeni jednotlivych druhii dopravy dle stanovenych velikostnich skupin sidel (zdroj:
autor).

Vys$8i mira zastoupeni vefejné hromadné dopravy ve vétSich méstech je ziejmé déna vétSimi
moznostmi méstské hromadné dopravy, zejména co se hustoty sit¢ linek a frekvence spojeni tyce,
oproti venkovu (sidla do 10 tis. obyvatel), kde je naopak znatelné vétsi vyuziti osobnich automobilt
pro cesty vramci dojizdéni za zaméstnanim. Ve méstech s poctem obyvatel vétsim jak 100 tis.
obyvatel (a ptilehlé aglomeraci dané¢ho mésta) je podil VHD v rdmci délby prepravni prace dokonce
52 %.

Z odpovédi respondentd vyplynulo, ze 1238 ekonomicky aktivnich obyvatel v dobé nouzového stavu
nadale dochazelo do svych zaméstnani (pravidelné€ 5 dni v tydnu nebo s jinou frekvenci — viz zakladni
vyhodnoceni dotazniku v predeslé kapitole).

115



Z tohoto poctu odpovédélo na pfimy dotaz, zda u nich doslo ke zméné druhu dopravy pro cesty do
prace v souvislosti s nouzovym stavem a Sifici se koronavirovou nakazou, kladn¢ 149 respondentt.
Nasledujici obrazek ¢. 44 udava pocty respondentt, u kterych doSlo k zaméné druhu dopravy,
rozdélenych podle velikostnich skupin sidel.

v

19 druh dopravy v ramci dojizdéni do zaméstnani?

< 10 000 obyvatel

10 000 - 100 000 obyvatel

= 100 000 obyvatel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HENe M Ano

Obrdzek 44 — Odpoveédi respondentii na dotaz zmény druhu dopravniho prostredku (zdroj: autor).

Ve vétsich méstech je oproti jinym mensim sidlim (venkovu) patrny vyssi podil téch, kteti nakonec
dojizdéli do zameéstnani jinym druhem dopravy nez obvykle, coz koresponduje s vy$§i mirou
zastoupeni VHD v ramci dojizdéni do zaméstnani pred vyhlasenim nouzového stavu (s obvyklym
stavem) ve vétSich méstech a se zménou v relaci VHD — jiny druh dopravy. Ve méstech nad 100 tis.
obyvatel je relativni pomér zmény uzitého dopravniho prosttedku dokonce 19 %. Zména v chovani
obyvatel ve tfech srovnavanych podskupinach byla statisticky vyznamna (% = 15,3, df =2, p < 0,001).

Z odpovedi respondenttl, kteti odpoveédéli kladné na zménu druhu dopravy, dale vyplyva i o jaky
pfechod se konkrétn€ jednalo — jaky druh dopravy nakonec vyuzivaji. Naprostd vétSina
respondent (77 %) uvedla, ze prestali vyuzivat vefejnou hromadnou dopravu. Tento fakt je ovSem
dan mnoha faktory, kromég jiného nutnosti v dobé nouzového stavu nosit na tvatrich ochranné rousky,
ale i obavami z pfenosu nakazy (toto naprosta vétSina respondentti uvedla jako divod zmény druhu
dopravniho prostredku). Z po¢tu respondenttl, ktefi prestali vyuzivat dopravni prostiedky VHD pro
kazdodenni dojizdéni do zamé&stnani, je 73 % téch, ktefi nakonec vyuzili osobni automobil pro své
cesty.

Testem marginalni homogenity bylo studovano zastoupeni péti nejvice uzivanych typa dopravy pied a
béhem nouzového stavu, a to vcelém souboru a také v podskupinidch podle velikosti bydliste.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 31. Ve vSech piipadech byl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 31 - Vysledky testit marginalni homogenity.

Skupina Bhapkariv 2 | Stupné& volnosti | DosaZen4 hladina vyznamnosti
Cely soubor (n = 1225) 109,9 4 < 0,001
Nad 100 000 ob. (n = 201) 30,1 4 < 0,001
10-100 000 ob. (n = 728) 65,5 4 < 0,001
Do 10 000 ob. (n = 299) 11,5 4 0,021

Srovnani v ramci jednotlivych nejcastéjSich druhti dopravy bylo provedeno McNemarovym testem
(ptipadné presnym testem binomického rozdé€leni) s upravenou hladinou vyznamnosti kvuli
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opakovanym srovnanim (Bonferroniho korekce). Vysledky piinaSeji tabulky ¢&. 32-35, grafy na
obrazcich ¢. 45-48 vyjadiuji celkové podily v zastoupeni jednotlivych druht dopravy na vSech cestach

do zaméstnani.

Tabulka 32 - Vysledek McNemarova testu zmeny v zastoupeni typii dopravy v celém souboru.

Kategorie pied béhem Chi kvadrat )]
autem 597 635 19,5 <0,001
spolujezdec 67 101 26,3 <0,001
verejna hromadna 358 251 96,2 <0,001
kolo/moped/atd. 25 39 12,3 0,001
pésky 178 199 13,4 <0,001
taxi * 0 1
motocykl * 2 2
jiné * 6 3
* tyto kategorie nebyly z diivodu nizkého zastoupeni hodnoceny
M pifed M béhem
60%
50%
S 40%
o
o
2 30%
]
=
8 20%
10%
0%
autem spolujezdec  VHD kolo pésky taxi motocykl jiné
v auté

Obrazek 45 — Podil jednotlivych druhii dopravy na cestich za zaméstnanim v ramci celého souboru

(zdroj: autor).

Jelikoz jsou dosazené hladiny vyznamnosti p mensi nez 0,01, byl prokazan statisticky vyznamny

rozdil v zastoupeni péti srovnavanych kategorii pfed a béhem nouzového stavu.

Tabulka 33 - Vysledek McNemarova testu zmény v zastoupeni druhii dopravy pro sidla nad 100 tis.

obyvatel.
Kategorie pied béhem Chi kvadrat p
autem 64 71 2,58 0,108
spolujezdec 7 17 8,33 0,004
vefejna hromadna 115 88 23,5 <0,001
kolo/moped/motocykl 3 6 exaktni test 0,250
pesky 12 19 exaktni test 0,039

V ptipade¢ sidel nad 100 tis. obyvatel jsou u tii kategorii dosazené hladiny vyznamnosti mensi nez 0,05
- byl u nich prokazan rozdil v zastoupeni pfed a béhem nouzového stavu (kategorie autem jako

spolujezdec, vetejna hromadni doprava a obyvatelé, kteti vyuzivali pési dopravu).
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Obrazek 46 - Podil jednotlivych druhii dopravy na cestach za zaméstnanim v obcich nad 100 tis. obyv.

Tabulka 34 - Vysledek McNemarova testu zmény v zastoupeni druhii dopravy pro stredné velika sidla.

Kategorie pied béhem Chi kvadrat p

autem 353 375 11,5 0,001
spolujezdec 41 61 13,3 <0,001
vetejna hromadna 191 126 57,9 <0,001
kolo/moped/motocykl 18 27 7,36 0,007
pésky 125 139 10,9 0,001

Jelikoz jsou vysledné p-hodnoty testu mensi nez 0,01, byl v pfipad€ uzitych druht dopravy ve stfedné
velikych obcich (10 tis. az 100 tis. obyvatel) prokazan statisticky signifikantni rozdil v zastoupeni

v§ech kategorii pfed a béhem nouzového stavu na hladin€ vyznamnosti 1%.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Celkovy podil

Obrazek 47 —

M pifed M béhem

autem

spolujezdec

v auté

kolo/moped

pésky

Podil jednotlivych druhit dopravy na cestich za zaméstnanim ve st¥edné velikych obcich
s poctem obyvatel mezi 10 tis. a 100 tis.

Tabulka 35 - Vysledek McNemarova testu zmény v zastoupeni druhii dopravy pro soubor ,,venkov .

Kategorie pied béhem Chi kvadrat /4

autem 180 188 4,57 0,033
spolujezdec 20 23 exaktni test 0,250
vefejna hromadna 54 41 9,94 0,002
kolo/moped/motocykl 4 6 exaktni test 0,500
pesky 41 41 exaktni test 1,00

U kategorii automobilu (fidi¢) a vefejné hromadné dopravy je p-hodnota mensi nez 0,05 — byl u nich
prokézan signifikantni rozdil v zastoupeni pfed a béhem nouzového stavu na hladiné vyznamnosti 5%.
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V obcich do 10 tis. obyvatel se vSak neprojevila zména v uzivani druhlt dopravy nikterak zasadnéji,
nez tomu je ve veétSich méstech.

H pfred H béhem

70%
_ 60%
B8 50%
= 40%
3 30%
=
E" 20%
10% .
o == BN __ BN
autem  spolujezdec VHD kolo pésky motocykl jiné
v auté

Obrazek 48 — Podil jednotlivych druhit dopravy na cestach za zaméstnanim v obcich do 10 tis obyv.

Na nésledujicim obrazku ¢ 49 je Sankeyiv diagram graficky znazorfiujici zménu v uzivani dopravnich
prosttedkti ve vztahu k dalSim dusledkim nouzového stavu vzeSlych zodpovédi respondentid
(pracovisté bylo uzavieno, Skola byla uzaviena, zavedeni prace z domova, oSetfovani rodinnych
ptislusniki). Z téchto odpovédi byly brany ptipady, kdy respondenti uvedli, Ze cesty v ramci dojizdéni
do zaméstnani nebo do Skol se nevykonavaly vibec v ramci celého obdobi nouzového stavu. Jde tedy
pouze o obdobi nouzového stavu a pozdéjsiho rozvolnovani vladnich opatieni, kdy doslo k cetnym
ptripadtim, kdy lidé zastavali prevazné doma.

autem (jako Fidie)

autem (jako fidic)
ofr W

home office |

- home office
pracoviité uzavieno

vefejna hromadna doprava ikola uzaviena

vefejnd hromadna doprava

na kolob&Zce (elekiricka Kolob&2ka)
— na mopeadu / na motorce taxi/sdilenou taxisluZbou (Uber, Bolt apod.) —

autem (jako spolujezdec) na kolobéZce (elektricka kolobezka)

autem (jako spolujezdec) .

na kole
na mopedu / na motorce —
na kole
pasky
pésky I

Obrazek 49 — Sankeyiiv diagram zmény uzivani dopravniho prostiedku u zaméstnanych a studenti
celkové pred a béhem obdobi nouzového stavu v ramci celé CR (zdroj: autor).

4

Z vysledku je patrné, Ze velka ¢ast obyvatel nevykonavala pravidelné cesty za zaméstnanim nebo do
skol zvyse uvedenych divodi (uzavieni pracovist, §kol, OCR, home office). Jednalo se o 853
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respondentil z celkového poctu 2138 (zhruba 40 %). U lidi, ktefi nadale pracovali z domova, je velka
¢ast uzivajici obvykle ke svym cestam osobni automobil. Neda se tedy hovofit o tom, ze by obava
z nédkazy v dopravnich prostfedcich méla vyrazny vliv na zavedeni prace z domova — z odpovédi
respondentt spise vyplyva, Ze to bylo umoznéno nebo nafizeno ze strany zaméstnavatele.

Do kategorie ,,pracovisté uzavieno jsou zahrnuti respondenti, kteti uvedli, Ze jejich pracovisté bylo
uzaviené po celou dobu trvani nouzového stavu, po dobu kratsi, popiipadé zistali doma z jiného
divodu souvisejici s nemoznosti vykonu prace ze strany zaméstnavatele. Dale jsou zde zahrnuti i 1lidé,
cesty vykonat. Podobné je to se skupinou studentil, jejichz vzdélavaci zafizeni byla uzaviena —
nedochazelo k realizaci cest za vzdélanim.

Kategorie ,,home office* je skupina respondentli, ktefi pracuji z domova stdle nebo byli nuceni ze
strany svého zaméstnavatele realizovat pracovni ukony z domova, poptipade si zvolili tuto moZznost
prace z domova sami (bylo to ze strany zaméstnavatele umoznéno). Tito lidé zddné cesty za praci
nevykonavali.

Skupina respondentii (zaméstnancli), kteti byli v pracovni neschopnosti po celou dobu, byli na
dovolené nebo presli na matetskou dovolenou, je nevyznamna a jsou zahrnuti celkové do kategorie
OCR (o3etfovani ¢lena rodiny). Do této kategorie jsou zahrnuti zejména respondenti, ktefi vyuzili
moznost umoznénou ze strany vlady a starali se o své déti, které nemohly navstévovat vzdélavaci
zafizeni, poptipad€ o jiné ¢leny rodiny.

5.2.3. Nakupni zvyklosti obyvatel

Otazky v dotazniku v sekci o nakupnich zvyklostech byly sestaveny tak, aby bylo ziskano povédomi o
charakteru nakupnich zvyklosti obyvatel a druhu dopravniho prostiedku, ktery obyvatelé vyuzivaji pro
své obvyklé cesty za nakupy (pfed nouzovym stavem a pii nouzovém stavu). Odpovédi ohledné
charakteru nakupnich zvyklosti ale nepfinaseji informaci o Cetnosti téchto cest, nybrz o piiblizné
cetnosti (n€kolikrat do tydne, jednou az dvakrat za tyden, jednou do mésice apod.). Celkove byly takto
ziskany odpovédi od 3148 respondentd.

Na dotaz, jaky je charakter nakupu respondentli, odpovédélo 95 % respondentd, ze nakupy realizuji
navstévou obchodu sami. 1 % respondentli uvedlo, ze za n¢ realizuji nakupy jiné osoby kromé
rodinnych pfislusnikd (dobrovolnik, soused, sluzebnik apod.). 2 % respondentd uvedla, ze nakupuji
potraviny v internetovych obchodech a vyuzivaji tak dovoz nakupu az do jejich domu. Zbylé formy
nakupu se tykaji pravidelného stravovani v restauracich nebo objednavek hotovych jidel s jejich
naslednym dovozem do jejich domu (ob¢ skupiny neprovozuji pravidelné nakupy potravin a jedna se
fadové o jednotky odpovédi). ,,Nic z uvedeného* odpovédélo 2 % respondentt.

Zajimavé zjisténi ohledné poctu cest je, Ze vice jak polovina cest uskuteénéna za uc¢elem nakupu (1546
respondent z celkového poctu 2998 = 95 % respondentli provad&jicich nakupy) byla realizovana jako
samostatna cesta, 44 % respondentli odpovédélo, Ze nakup realizuji pfi cest¢ z/do zaméstnani Ci
vzdélavaciho zafizeni. 4 % respondentli se neztotoznuje ani s jednou ztéchto dvou moznosti.
Z celkového poctu samostatnych cest bylo v 1042 ptipadech vyuzito osobniho vozidla (respondent
jako fidi¢ nebo jako spolujezdec) — jedna se tedy o cesty s vyuzitim IAD navic k cestam vozidly do
zaméstnani.

Na nésledujicim obrazku ¢. 50 je graf vyjadiujici frekvenci vyuziti jednotlivych druhli dopravy
v ramci takto pojatych cest za nakupy (samostatné cesty a cesty ,,sdilené®).
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M Vefejnou hromadnou dopravou (viakem, tramvaji, autobusem, atd.) ® Zadnym

Obrazek 50 — Rozdéleni cest za nakupy dle uziteho dopravniho prostiedku (zdroj: autor).

Co se zmén v nakupnim chovani obyvatel tyce v obdobi nouzového stavu, tak 27 % respondentti
uvedlo, Ze v obdobi nouzového stavu vykonavali nakupy, tedy i cesty, ve stejném rozsahu jako pred
nouzovym stavem (nic se pro n¢ nezmeénilo). V 51 % ptipadi respondenti uvedli, Ze radéji realizovali
v ramci jedné cesty jeden vétsi nakup a obchody navstévovali méné Casto. V 10 % piipadt respondenti
uvedli, ze zacali nakupovat potraviny on-line poprvé v souvislosti s nouzovym stavem, nakupovali on-
line potraviny a spotfebni zbozi Castéji nez diive nebo nakupovali hotova jidla z restauraci on-line
s dovazkou castéji nez diive (poptipade vibec poprvé). 3 % respondentti uvedlo, ze radéji nakupovali
v menSich obchodech v blizkosti svého bydlisté, 3 % respondentti nakupovalo pravidelné potraviny
pro osobu blizkou a ve 4 % piipadd respondenti uvedli, Ze misto nich nakupoval v souvislosti
s nouzovym stavem nékdo jiny.

Dalsi cast otazek se vztahovala k druhu dopravy, ktery respondenti vyuzivaji ke svym cestdm za
nakupy. Po filtraci odpovédi, kde bylo vhodné vytadit odpovédi typu stravovani v restauracich nebo
»hic z uvedeného (dotaz na formu nékupu) bylo ziskdno 2 998 odpoveédi od respondentt, jaky
dopravni prostfedek vyuzivali pfed nouzovym stavem (obvykle) a jaky dopravni prostiedek vyuzili
béhem nouzového stavu a s tim souvisejici krize.

Obecné doslo k nariistu poctu cest, kde respondenti v obdobi nouzového stavu vyuzivali osobni
automobil Castéji nez diive. Vyrazna zména je patrna v ptipadé vetejné hromadné dopravy, kdy vétsi
¢ast cestujicich zaménila dopravni prostiedek VHD za moznost jit p&Sky. Toto do velké miry vyplyva
z otazek o charakteru ndkupu, kdy v téchto ptipadech lidé radéji preferovali nakupy v mensich
obchodech v okoli svého bydlist¢ dostupné pési dopravou. Rovnéz obdobny pocet uzivatela VHD
vykonaval v obdobi nouzového stavu cesty za nakupy radéji vozidly.

Dalsi vétsi zménu Ize zaznamenat v piipadé dovazky do domu, kde se jedna o narGst zakazniki on-
line obchodu s potravinami. Tti velké skupiny druhii dopravy zde jsou zastoupeny zhruba stejnou
mérou (uzivatelé IAD, VHD a pé&si dopravy). Do kategorie ,,Dovazka do domu* jsou zahrnuty i
nakupy, které byly realizovany pro rodinné piislusniky (zejména starsi obcany) nebo jiné osoby méné
pohyblivé ¢i nepohyblivée.
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Zmény v uzivani dopravniho prostiedku pro cesty za nakupy podle sledovanych velikostnich skupin
sidel se na prvni pohled nejevi jako signifikantni. V ramci tii zkoumanych velikostnich skupin obci
bylo zjisténo, Ze se dopravni chovani obyvatel nelisi podle velikosti jejich bydlisté - cca 13 % obyvatel
zmeénilo svoje nakupni zvyklosti. Rozdil mezi dopravnim chovanim obyvatel v jednotlivych skupinach
je statisticky nevyznamny (x> = 5,28, df =2, p < 0,071).

U mést s poctem obyvatel menSim nez 100 tis. obyvatel je patrny vySsi podil obyvatel, ktefi ke svym
nakuplim potravin pouzivaji osobni automobil. U obyvatel Zijicich ve stfedné velikych méstech se
jedna o vyuziti vozidla v 67 % ptipadech. Obyvatel¢ Zijici v menSich obcich s poc¢tem obyvatel do 10
tis. vyuzivaji sva vozidla pro cestu za ndkupy v 76 % piipadech. Ve méstech nad 100 tis. obyvatel neni
rozdil ve vyuzivani forem dopravy za Gcelem nakupu tak markantni — uziti osobniho vozidla je v 50 %
ptipadd (opét zahrnujeme odpoveédi fidich a spolujezdctl) a vyznamny podil zastupuji 1 uzivatelé pési
dopravy (36 %).

Testem marginalni homogenity bylo studovano zastoupeni péti nejvice uzivanych typa dopravy pied a
béhem nouzového stavu (v testu nejsou zahrnuty odpovédi typu “motocykl”, taxi“, ,,carsharing* a
,»jiné“ z divodu nizkého zastoupeni, zaroven elektrokolo nebo kolobézka byly zahrnuty do kategorie
,»kolo®), a to v celém souboru a také v podskupinach podle velikosti bydlisté. Vysledky pfinasi tabulka
36. Ve vsech piipadech byl prokazan statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti 1%.

Tabulka 36 - Vysledky testit marginalni homogenity.

Skupina Bhapkariv 2 | Stupné volnosti | DosaZen4 hladina vyznamnosti
Cely soubor (n = 2970) 164,5 5 < 0,001
Nad 100 000 ob. (n = 523) 40,3 5 < 0,001
10-100 000 ob. (n = 1726) 87,5 5 < 0,001
Do 10 000 ob. (n = 725) 43,1 5 < 0,001

Srovnani v ramci jednotlivych nejcastéjsich typt dopravy bylo provedeno McNemarovym testem
(ptipadné pfesnym testem binomického rozd€leni) s upravenou hladinou vyznamnosti kvuli
opakovanym srovnanim (Bonferroniho korekce). Vysledky pfinasi tabulka ¢. 37, graf na obrazku ¢. 51
vyjadiuje celkové podily v zastoupeni jednotlivych druhtt dopravy na vsech cestach za nakupy. Do
testu jsou zahrnuti i respondenti, ktefi uvedli jako formu nakupu pred obdobim nouzového stavu
»hakup na internetu s dovazkou do domu“ a respondenti, kterym donasela/dovazela potraviny
pravidelng¢ jind osoba (oboji zahrnuto ve skupiné ,,donaska/dovazka). U téchto respondentd se forma
nakupu nezménila v obdobi nouzového stavu.

Tabulka 37 - Vysledek McNemarova testu zmény v zastoupeni druhii dopravy v celém souboru (cesty

za nakupy).

Kategorie pred béhem Chi kvadrat P

autem 1522 1528 19,5 0,637
spolujezdec 421 428 26,3 0,569
vefejna hromadna 266 162 96,2 <0,001
kolo/moped/atd. 41 41 12,3 1,00
pésky 720 734 13,4 0,336
donaska/dovazka 99 176 77,0 <0,001

Pozn: kategorie ,,motocykl* a ,,jiné* nebyly z divodu nizkého zastoupeni hodnoceny
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Obrazek 51 — Zastoupeni druhii dopravy uzitych pro cesty za nakupy v obdobi nouzového stavu ve
vztahu k uzitému druhu dopravy pred nouzovym stavem (zdroj: autor)

V ptipadé dvou kategorii (,, VHD* a ,,donaska/dovazka‘) jsou vysledné p-hodnoty mensi nez 0,05, byl
u nich prokazan statisticky signifikantni rozdil v zastoupeni pted a béhem nouzového stavu na hladiné
vyznamnosti 5%. Stejné vysledky jsou i vramci jednotlivych velikostnich skupin, tedy v kazdé
velikostni skupiné obce byl prokazan rozdil v zastoupeni u kategorie vefejné hromadné dopravy a
donasky/dovazky potravin do domu.

Naésledujici obrazek ¢. 52 ptehledné znazortiuje (pouze graficky) s vyuzitim Sankeyova diagramu tyto
zmény v uzitych druzich dopravy pied a béhem nouzového stavu. Diagram je vytvoien na zakladé
odpovédi od vSech 3 147 respondentl a zohledituje nejen zmény v uzivani druhii dopravy, ale i zmény
ve formé nakupu (dovazka/donaska, nakup jinou osobou, doty¢ny diive nenakupoval a nyni ano,
stravovani v restauracich atd.).

g Autem (jako fidi€)
Autemn (jako ridic)

e Placene sluzby carsharingu —
Jiny rodinmy prisiusnik Jiny rodinny prisiusnik

Autem (jako spolujezdec) Autzm (Jake spolujezdec) I

Dovazka do domu =
— Siravovani v restauracich Dovazka do domu I

== ha kole Ma kole =

Pésky Pétky
Tasisluiba
I ‘Vefejnd hromadna doprava MNa motocykiu —
Vefejnd hromadna doprava
MNa motocykdu
— Ma elekirokole MNa elektrokole
Ma kolobéZoe (elekiricka kolobézka) Ma kolobéZoe (elektricka kolobézka) —

Obrazek 52 — Sankeyiv diagram zmény uzivani dopravniho prostredku pro cesty za nakupem pred a
béhem nouzoveho stavu v ramci celé CR (zdroj: autor).
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5.2.4. Vyuziti osobniho automobilu pro cesty v ramci dopravy déti do
Skolskych zarizeni

Posledni ¢ast dotazniku se vztahovala k otazce, do jaké miry rodi¢e dopravuji své déti do skolek a
jinych skolskych zatfizeni. Z celkového poctu 3 146 respondentti uvedlo 1 264 z nich, Ze jejich dité
(déti) je v predskolnim nebo $kolnim véku (Skolka, ZS nebo SS).

Na piimy dotaz, zda k odvozu ditéte do Skolskych zafizeni vyuzivaji rodinny automobil, odpovédélo
335 respondentd (26 %), ze je pravidelné vozi bud'to s vykonanim samostatné cesty nebo v ramci
cesty do nebo ze zaméstnani. 93 respondenti (7 %) odpovédélo, ze je vozi osobnim automobilem
nepravidelné (pouze urcité dny v tydnu), a 51 respondentti (4 %) odpovédélo, ze pravidelné vozi do
Skolskych zatizeni jejich deti jinad osoba osobnim vozidlem (rodinny ptislusnik, znamy aj.).

Velka c¢ast respondentt uvedla (53 %), ze se jejich déti dopravuji do Skolskych zatfizeni samy (VHD,
na kole, péSky apod.) nebo ze rodi¢e své déti odvedou do Skolky pésky. Z tohoto po¢tu ovSem nelze
stanovit zastoupeni jednotlivych druhi dopravy. Zbyla ¢ast respondentti (9 %) odpovédéla, ze jejich

vvvvv

Provedeme-li rozd€leni odpovédi respondentti podle jednotlivych velikostnich skupin sidel, dostaneme
podobné rozdéleni jako v pfipad€ predeslych otazek — Ve méstech do 10 tis. obyvatel (venkov) je vEtsi
podil respondentti, ktefi pro odvoz svych déti vyuzivaji osobni automobil, oproti méstim s poctem
obyvatel nad 100 tis. Sidla s po¢tem obyvatel v rozmezi 10 000 — 100 000 maji toto zastoupeni
podobné, avSak mira vyuziti osobnich automobill je niz$i. Rozdéleni podle velikostnich skupin je
graficky znazornéné na obrazku ¢. 53.
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Siometnee - b
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m Osobni automobil - nékolikrat do tydne m Osobni automobil - viiz fidf jin4 osoba
B Osobni automobil - pravidelné pfi cesté do/ze zamé&stnani Osobni automobil - pravidelné jako samostatna cesta
M Déti se dopravuji do 3koly sami (VHD, na kole, p&sky..) M Dité&/déti nechodi do Skolky/3koly.

B Chodime v3ichni do a ze 3kolky/Skoly p&sky

Obrdzek 53 — Druh svozu/odvozu déti respondentii do Skolskych zavizeni v jednotlivych velikostnich
skupinach sidel (zdroj: autor).

1 202 respondentt uvedlo (95 %), Zze v dobé nouzového stavu a platnych vladnich nafizeni byla jejich
Skolska zafizeni uzaviena, tedy k zddnym cestam nedochazelo. Zbylych 52 respondentd uvedlo, Ze
Skolské zatizeni bylo v provozu nebo byla v téchto Skolkach poskytovana denni péce nadale (i ptes
oficialni uzavteni).
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5.2.5. Vliv mimoradné situace na pozici VHD v dopravnim systému regionu

Na zékladé tidaji o vyuzivani vetejné a individudlni dopravy pied a béhem nouzového stavu je mozné
pomoci logistické regrese stanovit vliv vladnich opatfeni v podobé vyhlaSeni nouzového stavu
(,,Jockdownu“) na ochotu volby vefejné dopravy cestujicimi. Tento vliv lze vyjadfit jako ekvivalent
navySeni ceny vetfejné dopravy pro cestujici. Pro vypocet ceny vefejné dopravy pred a behem
nouzového stavu je vyuzit nasledujici vzorec:

elVi

= AV?
xje J

pi (45
kde: p; je pravdépodobnost volby vetejné dopravy;

A je parametr vyjadiujici ochotu volby drazsi varianty;

Vi je cena vefejné dopravy;

V; je cena j-tého druhu dopravy.

Pfi vypoctu je mozné individualné zvolit cenu individualnich dopravnich moéda celkem a parametru A.
Pro zjednoduseni vypoctu budeme uvazovat s cenou za individuadlni dopravu i parametrem A rovnym
1. Zjednodusené uvazujeme i v tom smyslu, ze zahrnujeme vSechny individudlni dopravni moédy do
jednoho souboru.

Prizkumem zmény dopravniho chovéni obyvatel bylo zjisténo, Ze ptfed pandemii vyuzivalo vefejnou
dopravu 358 respondenti a po pandemii 251 respondentt (z celkového poctu 1225 respondentti —
uvazovan je cely datovy soubor). Pomoci vzorce (45) bylo zjisténo, Ze cena vetejné dopravy pro
cestujici byla pfed nouzovym stavem 1,885 a béhem nouzového stavu byla cena 2,356. Lze tedy
konstatovat, Ze vliv pandemie na ocenéni vefejné dopravy cestujicimi se pii hodnoté parametru A=1
projevi navySenim ceny o 0,471. Obdobn¢ je mozné miru ocenéni stanovit i pro jednotlivé velikostni
skupiny sidel definovanych v ramci analyzy dat z prizkumu zmény dopravniho chovani obyvatel.
Vysledky pro tyto skupiny jsou shrnuty v tabulce €. 38.

Tabulka 38 — ocenéni volby VHD v jednotlivych velikostnich skupinach sidel béehem nouzového stavu
obdobného charakteru

Cena verejné dopravy Cena verejné dopravy

. , « , Rozdil cen
pred nouzovym stavem | béhem nouzového stavu

Kategorie sidel

Pocet obyvatel nad 100 001 0,709415168 1,250051004 0,540635836
Pocet obyvatel 10 001 - 100 000 |2,033724666 2,563975538 0,530250872
Pocet obyvatel do 10 000 2,512274164 2,839387518 0,327113354

Na zakladé daného rozdilu je mozné predikovat zménu poctu cestujicich verejnou dopravou v piipadé
opakovani pandemie a nouzového stavu obdobného charakteru. Pfi zndmém poméru poctu cestujicich
vyuzivajicich vefejnou dopravu a celkového poctu cestujicich pfed pandemii a pfi zndmé cen¢ vetfejné
a individualni dopravy pted pandemii je mozné urcit hodnotu parametru A pro konkrétni ptipadovou
studii. Pro danou ptipadovou studii je mozné odhadnout cenu vefejné dopravy pro cestujici béhem
pandemie pomoci podilu zjisténé¢ho rozdilu cen pfi A = 1 a parametru A vypocitaného pro danou
piipadovou studii. Vysledek podilu predstavuje odhad navySeni ceny vefejné dopravy pro cestujici
béhem pandemie u dané pripadové studie. Odhad ceny vetejné dopravy béhem pandemie se stanovy
jako soucet ceny vetejné dopravy pied pandemii a odhadovaného navyseni ceny béhem pandemie.

Nasledné je mozné vypocitat odhad poctu cestujicich vyuzivajicich vefejnou dopravu b&hem
pandemie. Do vzorce (45) se dosadi parametr A a ceny vefejné a individualni dopravy bcéhem
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pandemie. Vysledkem je hodnota p; jako pomér poctu cestujicich vyuzivajicich vetfejnou dopravu a
vSech cestujicich.

Priklad vypoctu

Uvazujeme teoretickou linku VHD mezi misty A a B. Pocet cestujicich vyuZivajicich verejnou
dopravu pred nouzovym stavem je 250. Celkovy pocet cestujicich na dané trase je 400. Naklady na
cestu ve verejné dopravé pred nouzovym stavem jsou 25 K¢. Naklady na substitucni individualni
dopravu jsou uvazovany 30 K¢. Dosazenim do vzorce (45) uréime parametr A.

250 e~254

400 @251 4 =304

Parametr 1 je roven 0,102. Timto parametrem vydelime rozdil cen zjistény z dat pred nouzovym
stavem a behem nouzového stavu pro A = 1. Tim tento rozdil prepocitame na rozdil pro parametr A
roven 0,102.

Vysledek urcuje, Ze ndklady na cestu ve verejné dopravé béhem nouzoveho stavu by se z pohledu
cestujicich zvysily o 4,615 K¢. Nyni je mozné vypocitat odhad mnozZstvi cestujicich vyuzivajicich
verejnou dopravu béhem nouzového stavu. Do vzorce (45) se dosadi ndklady na cestu ve verejné a
individualni dopravé behem nouzového stavu a parametr A.

x e—29,615><0,102

400 e—29,615><0,102 + e—30><0,102

Pocet cestujicich behem nouzového stavu byl odhadnut na 204 cestujicich. Doslo tak ke sniZeni
mnozstvi cestujicich o 46.

Je nutné zdiraznit, Ze hodnoty ocenéni jsou s vyuzitim logistické regrese stanoveny pro VHD jako
celek. V ramci prizkumu zmén dopravniho chovani obyvatel nebylo zjiStovano, jaky konkrétni druh
dopravniho prostiedku ve VHD cestujici vyuzili, ¢i zda se jednalo o vyuziti systému MHD, regionalni
autobusové dopravy ¢i zelezni¢ni dopravy. Zaroven pocty cestujicich ve VHD a v ostatnich druzich
dopravy byly brany pfi stanoveni miry ocenéni pouze pro cesty obyvatel za zaméstnanim.
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6. Zhodnoceni vysledkii dosazenych v disertacni
praci

Autor zpracoval v kapitole 4 reSer§i odborné literatury v oblasti moznych vlivl, které vedou
k vyslednym poctim vozidel na dopravni siti. Zjisténi se poté snazil zapracovat do diagramt
kauzalnich smycek (s vyuzitim pfistupu systémové dynamiky) pro pochopeni jednotlivych dil¢ich
systémi a vztahll mezi jednotlivymi prvky. Jednotlivé prvky vétSiny systémli a subsystémi se
navzdjem ovliviiuji a je mozné takto pojmout i oblast dopravnich systémd.

V jednotlivych podkapitolach se autor zaméfil na stanoveni vztahti ke konkrétnim vliviim na dopravni
objemy, jedna se tedy o dil¢i modely. Podatilo se mu vytvofit modely s jednotlivymi indikatory, které
by byly velmi dobte uchopitelné v dalsi fazi dynamického modelovani. V ramci stanoveni vstupl do
jednotlivych modeld je mozné dale uvazovat se sub-modely generujicim vstupy (napt. dynamicky
model obmény obyvatel, ekonomicky model pro stanoveni dynamiky ekonomického rtstu, popiipadé
stanoveni dynamiky atraktivity uzemi pro modelovani cest do a z daného uzemi aj.) s prislusnymi
indikatory. Takovéto sub-modely mohou utvofit komplexni dynamicky model celého systému pro
ziskani vysledkt s vyssi pfesnosti.

V ramci disertacni prace byl vytvofen demonstrativni model pro odhad vyvoje poptavky a nabidky
teoretickych cest v individualni automobilové dopravé a ve vefejné hromadné dopravé na uzemi
Jiho¢eského kraje. Na modelu byl simulovan odhad poméru nabidky a poptavky po piepravé ve
vybranych druzich dopravy v nasledujicim dvacetiletém obdobi na zdklad¢ dostupnych statistickych
dat regionu. Sledovany pomér nabidky a poptavky po piepraveé je mozné rovn€Z povazovat za jeden
z moZnych indikatoru pro hodnoceni udrZitelnosti dopravy v konkrétni méstské oblasti (ptipadné
pro sledovany region).

Autor na zaklad¢ reSerSe vystupll tuzemskych a zahrani¢nich autord dale navrhl 42 indikatori
udrzitelné mobility, které se z velké casti vztahuji k faktoriim ovliviiujici objemy dopravy na silni¢ni
siti ve méstech. Tyto indikatory jsou vhodné pro monitorovani kyzenych vysledkd aplikace
konkrétnich strategii udrzitelné mobility v Case. Zaroven je mozné tyto indikatory implementovat do
modell systémové dynamiky a sledovat dynamiky jejich vyvoje.

Navrzené indikatory udrzitelné mobility autor piifadil k jednotlivym strategiim vychazejicim z vizi a
cilt udrzitelného rozvoje mést. Sadu indikatorti vztahujici se k jednotlivym strategiim udrzitelného
rozvoje hierarchicky analyzoval pomoci metod multikriteridlni analyzy, kde pro stanoveni
vyznamnosti indikatorti (relativnich vah) v ramci jednotlivych strategii vyuzil Saatyho metodu
parového srovnani a metodu Fullerova trojuhelniku. Aplikaci metod multikriterialni analyzy bylo tedy
dosazeno dvojiho:

e Identifikace vyznamnych faktori, které ovliviiuji objemy dopravy na silni¢ni siti ve méstech,
e a zaroven stanovena vyznamnost indikatorii v potadi pro jednotlivé strategie udrzitelné mobility
ve méstech pro ptipadné dalsi aplikace.

V kapitole 4 se vramci praktické aplikace autor zabyval prvni ¢asti procedury (multikriterialni
analyzy), tedy nalezeni vyznamnosti indikatorti pomoci vybranych metod (Saatyho a Fullerova), coz
koresponduje s cilem prace. Dal§im postupem by mohla byt naptiklad aplikace metody TOPSIS pro
vybér vhodné varianty dopravniho projektu v souladu se zdsadami udrzitelné mobility s vyuzitim takto
determinovanych vah jednotlivych indikatordt. Metoda TOPSIS je jednou =z dal§ich metod
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multikriteridlni analyzy vyuzivajici stanoveni vah zaloZenych na vypoétu nejmensi vzdalenosti od
idealni varianty nebo naopak nejvzdalenéjsi varianty od bazalni varianty. K aplikaci metody TOPSIS,
respektive k vyjadfeni celkového skore variant dopravnich projektd, je vSak potieba kvantifikovat
jednotlivé zvolené indikatory, které se s danymi dopravnimi projekty poji.

Navrh identifikace faktorti ovlivitujicich pocty vozidel na silnicich ve mésté (popiipadé v jednotlivych
oblastech mésta) ve vztahu k jejich vyznamnosti k udrzitelné mobilité spociva v téchto krocich:

—

Utvoreni skupiny odbornikli na dopravni a
uzemni planovani v daném meésté

v

Pripravna faze

Vytvoreni alternativnich strategii UM

v

Stanoveni kritérii/indikatort UM

. Expertni vypovédi
- Reserse literatury
le—— - Zapojeni vefejnosti

v

Jsou alternativy a kritéria
odsouhlaseny v§emi
¢leny evaluacni skupiny?

Hierarchie alternativ a kritérii

v

v

Urceni preferenci expertnich hodnotitell ve
vztahu ke kritériim dle Saatyho stupnice

Urceni preferenci expertnich hodnotitelt
dle Fullerovy metodiky

v

v

Aplikace metody kvantitativniho parového
srovnani kritérii (Saatyho metoda)

Aplikace metody parového srovnani
rozhodovacich kritérii (Fullerova metoda)

v

Hierarchie alternativ a kritérii s determinovanou vyznamnosti
(vahami) na zakladé priméru vah ziskanych aplikaci obou metod

v

Identifikace vyznamnosti jednotlivych kritérii/indikatord UM

v

Vybér idealni varianty dopravniho projektu
na zéklad¢ stanovené hierarchie
kritérii/indikatord UM s vyuzitim jedné
z dalsich metod multikriteridlniho
rozhodovani (napf. aplikaci metody
TOPSIS)

v

Urceni vlivu indikatorti na vyvoj UM

v

Normalizace hodnot indikatora UM

v

Agregace

v

Index udrzitelné mobility mésta

Obrdzek 54 — Vyvojovy diagram navrhu identifikace vyznamnosti indikatoru udrzitelné mobility.
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Vysledné potadi indikatorti udrzitelné mobility je vztazeno k jednotlivym strategiim. Je potfeba
zddraznit, ze kazd4d z aplikovanych metod (Saatyho metoda a metoda Fullerova trojuhelniku) je
dostatecné adekvatnim nastrojem pro stanoveni vah kritérii. Lze tedy pouzit pouze jednu z téchto
metod a autor v této praci pouzil obé metody pro zptesnéni vysledkll vytvorenim primért hodnot vah
indikatort a strategii z obou pouzitych metod.

Na zaklad¢ stanoveni vyznamnosti jednotlivych indikatorti udrzitelné mobility byly dale jednoduchou
metodou zvolenych priorit stanoveny signifikantni indikatory, které byly vyuzity pro demonstraci
vypoctu indexu udrZitelné mobility vybranych oblasti konkrétniho mésta. Pro potieby stanoveni
indexu udrzitelné mobility autor modifikoval metodu vazené linearni agregace tak, aby bylo
mozné pfimo navazat na pfedchozi krok - stanoveni vyznamnosti indikatorG udrzitelné mobility.
Zaroven je v této Casti prace demonstrovano vyuziti takto stanovenych indexti udrzitelné mobility pro
potieby geoinformacnich systémd, které jsou pomocnym néstrojem pro dopravni planovani.

V kapitole 5 byl zhodnocen vystup autorem provedenych dopravnich prizkumi, kde zjistoval vyvoj
intenzit dopravy na vybranych silnicich I. tfidy béhem obdobi nouzového stavu a mimo toto obdobi
v roce 2020. Sérii dopravnich prizkumi byla zjisténa vyrazna zména v poc¢tu vozidel beéhem trvani
nouzové stavu (pokles oproti stavu mimo nouzovy stav). Postupné dochéazelo k nartstu intenzit
dopravy v souvislosti s postupnym rozvoliiovanim vladnich opatieni, které byly vladou CR zavedeny
celoplosné s cilem zamezit Sifeni koronavirové ndkazy.

Autor timto zptsobem identifikoval faktor v podobé mimoradné udalosti, ktera ovlivnila vyznamné
dopravni provoz na silnicich v Ceské republice. Otazkou oviem je, zda tento vliv ma pouze
kratkodoby tcinek (pouze po dobu trvani mimotadné situace) nebo zmény budou dlouhodobéjsiho
charakteru. Tedy zda ovlivnéni zavedené v pfipadé mimotadné situace bude natolik signifikantni, Ze to
povede k trvalé zméné dopravniho chovani obyvatel.

Dalsi ¢ast se tykala provedeni priizkumu mezi obyvateli CR na téma zmény dopravniho chovani
obyvatel béhem nouzového stavu a pii zavedenych vladnich opatienich. Dotaznik cilil na zjisténi
zmeény ve vyuziti druhu dopravy pro pravidelné cesty obyvatel za zaméstnanim, za vzdélanim nebo za
nakupy, dale na zjisténi zmény ve frekvenci téchto cest. Celkove vyplnilo dotaznik 3148 respondenti.

Z vysledkti vzeslo zjisténi (kromé jiného), ze 149 respondentti (ekonomicky aktivnich obyvatel)
z celkového pocétu 1238 téch, kteti nadale dojizdéli/dochazeli do svych zaméstnani v dobé krize,
zmenilo v souvislosti s nouzovym stavem a s vladnimi opatifenimi druh dopravy. Zejména se jednalo o
ptechod z dopravnich prostfedkt VHD na IAD.

V ramci zkoumani zmeén v uziti druhti dopravy pro cesty za zaméstnanim v jednotlivych velikostnich
skupinach sidel byl zjistén pomoci McNemarova testu statisticky vyznamnych rozdil v zastoupeni
téchto kategorii uzitych druhti dopravy pred a béhem nouzového stavu:

Tabulka 39 — Vyznamné zmeény v uzivani dopravnich prostredkii pro cesty obyvatel do zaméstnani

Skupina sidel Nariist Pokles
tem jak lujezd
Nad 100 000 ob. (n = 201) autet Jak spolujezuec VHD
pesky
autem jako fidi¢
tem jak lujezd
10-100 000 ob. (n = 728) autet Jako spotujezdee VHD
na kole
pesky
Do 10 000 ob. (n =299) autem jako fidi¢ VHD
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Statisticky vSak na zakladé vystupl z takto koncipovaného dotaznikového Setfeni nelze zhodnotit, do
jaké miry bude zména v kategoriich vyuzitych druhd dopravy trvalejSiho charakteru. U ekonomicky
aktivnich obyvatel navic dosSlo v 53,9 % piipadi ke zméné ve frekvenci cest (velkd Cast obyvatel
nedojizdéla do svych zaméstnani z riiznych divoda, popiipadé dojizdéla méné Casto).

V ptipad¢ druhi dopravy uzitych pro cesty za nakupy bylo zjisténo, Ze se dopravni chovani obyvatel
nelisi podle velikosti jejich bydlisté. Rozdil mezi dopravnim chovadnim obyvatel v jednotlivych
velikostnich skupinéch sidel je statisticky nevyznamny (x> = 5,28, df = 2, p < 0,071).

Pomoci McNemarova testu byl prokazan statisticky vyznamny rozdil v celém souboru (shodné i pro
jednotlivé velikostni skupiny sidel) u kategorie respondenti vyuzivajici pro cesty za ndkupy dopravni
prosttedky VHD (pokles) a u kategorie respondentli vyuzivajici zpisob doruceni v podobé
dovazky/donasky potravin az do domu (narust).

Autor se zaméfil pfi vyhodnoceni dotaznikll pouze na vybrané aspekty vztahujici se k motorové
dopravé na pozemnich komunikacich a jeji kvantitativni zménu, coz je relevantni k tématu disertacni
prace. Vyuzitim vyslednych dat o zméné ve volbé dopravniho médu a s vyuzitim modelu logistické
regrese byl nasledn¢ stanoven odhad miry ocenéni volby dopravnich prostiedkit VHD, kterym je
mozné predikovat pokles cestujicich ve VHD pfti obdobné situaci.
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7. Prinosy disertacni prace pro rozvoj védniho
oboru a praxi

Disertacni prace se zabyva problematikou dopravniho planovani v kontextu udrzitelné mobility mést.

V disertacni praci bylo aplikovano hned né€kolik pfistupli k dosazeni tak naroc¢ného ukolu, jakym je
studium faktor@, které mohou ovliviiovat dopravu v izemi. Vzhledem ke komplexité¢ dopravniho
systému se autor zamefil na zdsadni vlivy lokdlniho i celospoleCenského charakteru, a to zejména
v makroskopickém nahledu. Jednim z pfistuptl je vyuZziti nastroji systémové dynamiky v oblasti
dopravniho planovani — konkrétné¢ diagramy kauzalnich smycek a diagramy toku a stavi.

Aplikovanim néstroji systémové dynamiky byl vytvoren navrh modelu pro odhad poméru nabidky a
poptavky po piepravé ve dvou dominantnich druzich dopravy ve vybraném uzemi — VHD a IAD.
Model je mozné vyuzit pro vyukové potieby, ale jeho modifikaci je dobfe aplikovatelny i v praxi. Na
ptikladu Jihoceského kraje je potom simulovan vyvoj hodnot vybranych proménnych v takto pojatém
demonstrativnim modelu.

Obecné se da fici, Ze vzhledem ke skutecnosti, Ze objemy dopravy (respektive intenzity dopravy) jsou
vysledkem opakujicich se Cinnosti zacastnénych subjektd (hovofime o tzv. systematickych variacich
dopravy), diagramy kauzalnich smycek v souvislosti s naslednym modelovanim pomoci diagramu
tokd a stavii jsou velmi dobte uchopitelné i v ptipade stanoveni vysledného poctu vozidel na dopravni
siti. Modely poté mohou slouzit jako pomocny nastroj pfi procesu uzemniho planovani nebo procesu
sestavovani strategickych planii udrzitelné mobility, popiipadé pro hodnoceni zmén v pribéhu casu
nebo hodnoceni dopadli konkrétnich zaméri na lokalni dopravu a Zivotni prostredi.

Modely pro stanoveni vyvoje ukazatelll dopravnich a piepravnich vykonl zaloZenych na nastrojich
systémové dynamiky jsou dobfe uchopitelné i v pedagogickém procesu.

StéZzejni Cast prace tvoii navrh metodiky pro stanoveni vyznamnosti indikatord vze$lych z literarni
reSerSe, které je mozné pouzit pro potieby hodnoceni dopadii konkrétnich dopravnich projektt na
udrzitelny rozvoj mésta, respektive na vyvoj udrzitelné méstské mobility. Soucasti metodiky je i navrh
modelu pro vypocet indexu udrzitelné mobility ve mésté (pfipadné v méstskych ¢asti) zalozeném na
linearni agregaci vah indikatort, vah strategii udrzitelného rozvoje a hodnot indikatorg.

Samotny navrh je inovaci v po¢ateCnich fazich dopravné-rozhodovacich procest na Grovni vedeni
jednotlivych mést, kdy je mozné uvazovat s timto ndvrhem pii vytvaieni pland udrzitelné¢ méstské
mobility. Pfitom autor vychazi z dokumentu ,,Metodika pro piipravu planti udrzitelné mobility mést
Ceské republiky* (Jordova a kol., 2015), ktery piimo uvadi nutnost zvoleni vhodné metody pro
stanoveni a nasledné vyhodnoceni indikétori, kterymi je mozné monitorovat plnéni pldnu udrzitelné
mobility nebo dosahovat specifickych cilti. Pfitom je zadouci metodu stanoveni indikatord aplikovat
jiz v ptipravné a analytické fazi tvorby PUMM.

Navrzené indikatory integruji zékladni aspekty udrzitelného rozvoje a mohou dale slouzit v dalsich
fazich implementace pland udrzitelné mobility v praxi ve smyslu monitorovani a zhodnoceni dopadu
jednotlivych rozhodnuti v oblasti dopravnich projekti na celkovy dopravni systém ve meéste.

Tyto indikatory je mozné dale pouzit v oblasti modelovani dopravy na Gizemi mésta na zakladé vybéru
indikatoru vztahujiciho se ke konkrétni modelovaci proménné (napf. cestovni rychlost dopravniho
modu, primeérnd cestovni vzdalenost v IAD na tzemi mésta apod.) a v ramci této proménné zohlednit
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identifikovany vyznam (vahu) indikatoru i s uvazenim vyznamnosti strategie udrzitelné mobility. Bylo

zjisténo, ze jsou indikatory udrzitelné mobility dobie uchopitelné i pro modelovani vyvoje téchto
hodnot, napt. pomoci nastroj systémové dynamiky.

Dalsi ¢ast prace se zabyva zménami v dopravnim chovani obyvatel zpisobenymi mimotadnou situaci,

ktera byla spojena s vladnimi opatfenimi vyhlaSenymi proti Sifeni ndkazy nemoci COVID-19 v jarnim
obdobi roku 2020. Statistickym zpracovanim dat bylo docileno zejména zjisténi miry poklesu a

nardstu cestujicich v jednotlivych dopravnich modech. S vyuzitim modelu logistické regrese byla poté
zjisténa mira ocenéni volby VHD cestujicimi na zakladé¢ dat vzesSlych z vyhodnocenych dotaznikd.

Piinosy pro rozvoj védniho oboru a praxi se opiraji o vysledky dil¢ich ukont provedenych v ramci

disertacni prace a o vysledky navrhové Casti prace. Mezi vyznamné vysledky je mozné tadit:

Vystupy z literarni reserSe v oblasti komplexity dopravniho systému shrnuji vyznamné faktory
ovlivilujici objemy dopravy;

Vysledky z literarni reSerSe v oblasti hodnoceni strategii v udrzitelném rozvoji meést shrnuji
vyznamné indikatory udrzitelné mobility, které jsou pouzivany ve vyzkumnych projektech
tuzemskych a zahrani¢nich autord. Nekteré uvedené indikatory jsou nové navrzeny tak, aby
integrovaly zasadni vlivy na objemy dopravy s cilem sniZovat zejména objemy IAD.

Soubor 42 indikatort udrzitelné mobility je mozné pouzit v praxi pro hodnoceni dopadu
dopravnich projekti na vyvoj udrzitelné mobility ve mésté vramci multikriteridlnich
rozhodovacich procesi.

Vytvoteny model pro odhad poméru nabidky a poptavky po preprave je demonstraci aplikace
nastroji systémové dynamiky, je vSak mozné uvazovat tento pomér jako dalSi zrtady
indikator( udrzitelné mobility. Bylo zjisténo, ze pravé modely s vyuzitim nastroji systémové
dynamiky je mozné pouzit i na simulaci vyvoje jednotlivych indikatort udrzitelné¢ mobility.
Metodika pro stanoveni vyznamnosti indikatord udrzitelné mobility (obecny postup, ktery je
mozné zahrnout do konkrétnich fazi tvorby PUMM) a nasledné¢ i metodika pro stanoveni
indexu udrzitelné mobility ve mésté na zakladé modifikované metody linearni agregace
s praktickou ukazkou naznacuji, Zze navrzena procedura mize nachazet realny odraz v praxi.

Prakticka ukazka implementace indexti udrzitelné méstské mobility (integrujici navrzené
indikatory) do nastrojii geoinformacnich systémi je v tuzemsku novym pfistupem.
Statisticky soubor dat a vysledky prizkumu pro zjisténi zmény dopravniho chovani obyvatel

je mozné pouzit pro dalsi vyzkum v oblasti dopravniho chovani obyvatel.

Kvantifikace miry ocenéni volby VHD cestujicimi pfi celoplosnych vladnich opattenich pro
zmirnéni dopadu pandemické udalosti, ktera byla stanovena pomoci modelu logistické
regrese.
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8. Moznosti dalSiho rozvoje reSené problematiky

Autortiv ptistup pii zpracovavani disertacni prace byl makroskopického charakteru vzhledem ke
komplexité dopravniho systému. Z tohoto pohledu se autor zaméfil na hledani obecnych faktori
ovliviiyjici objemy dopravy a obecnych indikatorti udrzitelné mobility v makroskopickém pojeti.

Predlozend disertacni prace v obecné roviné popisuje mozny pfistup pro stanoveni hierarchie
vyznamnosti indikatorti udrzitelné mobility a vysledného indexu udrzitelné mobility. V praci je
vyuzito nastrojii multikriteridlni analyzy pro stanoveni signifikance indikatort UM vzeSlych
z vyzkumného badani autora a literarni reSerSe. Vzhledem k rozséhlosti tématu tak nebyly pokryty
vSechny aspekty udrzitelného rozvoje mést a moznosti dalsiho rozvoje je tedy mozné spatfovat
v téchto oblastech:

e Hiledani a determinace indikatord udrzitelné mobility mlze pokraCovat s vyuzitim rtznych
dalsich metod zejména v mikroskopickém pojeti.

e Zejména by se mel dalsi vyzkum zaméfit na kvantifikaci skute¢ného vlivu téchto indikatorti na
udrzitelny vyvoj v doprave.

e Experimentovani s dal§imi metodami pro stanoveni vyznamnosti indikatorti udrzitelné mobility
— Jednim z dobie uchopitelnych nastroji pro tento Ucel jsou zejména nastroje systémové
dynamiky, kterymi je mozné simulovat vyvoj proménnych v daném systému, respektive vyvoj
sledovanych indikatori. Autor narazil pfi svém vyzkumu dale i na aplikaci kombinace fuzzy
modelti a multikriteridlni rozhodovaci analyzy nebo na pouziti neuronovych siti pfi hledani
vyznamnosti indikatort.

e Na zéklad€ vySe uvedenych pfistupt stanovit model pro identifikaci vhodnych indikatort UM
pro konkrétni ucely, nejen pro uzemné-rozhodovaci ucely mést a obci. Jednim z moznych
zakladnich metod pro vytvofeni modelu se jevi vyuziti regresni analyzy. Pomoci modelu
zalozeném na regresni analyze je rovnéZ mozné stanovit signifikanci jednotlivych indikatord
UM.

Nalezené indikatory byly dale pouZity pro stanoveni indexu udrzitelné mobility mést pomoci metody
linearni agregace vah indikatorti a vah strategii vzeslych z multikriteridlni analyzy, a normalizovanych
hodnot indikatort. Je vSak mozné experimentovat s modifikaci tohoto modelu, napt. pouZzit agregaci
na bazi geometrického prumeru, poptipade pro standardizaci hodnot pouzit jiny pfistup.

Vysledky prizkumu pro zjisténi zmén v dopravnim chovéani obyvatel je dale mozné pouzit pro
vyzkum v dalSich oblastech dopravy, popfipadé v dalSich socio-ekonomickych ¢i  socio-
demografickych oblastech, vzhledem k relativné dobrému vzorku dat a koncepci otazek. Dotaznik byl
ve své jedné Casti zaméfen na atributy dopravniho chovani obyvatel pfed nouzovym stavem (za
,hormalniho* stavu) ve spojeni se socio-ekonomickou Urovni respondentl. Zaroven je mozné
vztdhnout odpovédi respondentli k danému geografickému tGzemi nebo sidlu na zékladé uvedeného
bydlisté respondenta. Je tak mozné vysledky dale vyuzit napf. pro potieby modelovani dopravniho
chovani obyvatel v daném Uzemi, stanoveni délby pfepravni prace v dané obci, vyzkum faktort
ovliviiyjicich volbu dopravniho prosttedku aj.

Zakladni analyza odpovédi a vystupni data z dotaznikového Setfeni v elektronické podobé pro dalsi
mozné vyuZiti jsou uloZeny na elektronickém médiu ptilozeném k této disertacni praci.
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9. Zavér

Meéstskd oblast predstavuje pro udrzitelnou mobilitu nejvétsi vyzvu do budoucich let. Vzhledem
k vyvoji stupné motorizace v Ceské republice trpi mésta v soucasnosti nadmérnou motorovou
dopravou, coz ma krome jiného za nasledek zhorseni kvality zivotniho prostedi a zvySeni miry hluku.

Meéstské prostiedi nastésti nabizi n€kolik alternativ, pokud jde o mobilitu. Zakladem ovSem je spravné
pochopeni cilii udrzitelné mobility, monitorovani téchto cili v dlouhodobém horizontu a vytvoreni
strategie pro implementaci dopravnich pldnd v souladu s principy udrzitelného rozvoje. Pficemz se
jako efektivni jevi diiraz na podporu alternativnich druht dopravy, pldnovani dopravy ve vztahu
k urbanistickému a izemnimu rozvoji a monitorovani poptavky po dopravé s cilem vytvaret takova
opatieni, kterd povedou k omezeni automobilového provozu, respektive vyuzivani do vétSi miry
dopravnich prostiedkd s konvenénimi druhy pohonu, které nejsou v souladu se strategiemi udrzitelné
mobility.

Planovani a rozvoj uzemnich oblasti mést a dopravnich systémut jsou do zna¢né miry utvareny
vefejnymi organy, mnohdy ve spolupraci s komerénimi subjekty v ramci zakazek. Jsou vypracovavany
celkové a strategické plany rozvoje uzemniho a dopravniho systému, plany a generely udrzitelné
mobility, poptipad¢ generely jednotlivych dopravnich subsystémil. Politicka rozhodnuti (v ptipadé
politickych ¢initelt mést) vznikaji na zakladé téchto dilcich planti a genereli, ale chybi zde prvek,
ktery by zhodnotil v pocatecni fazi, jaka strategie by byla nejvhodnéjsi s ohledem na udrzitelny rozvoj
mest. Rovnéz neni implementovan v systému dopravné-uzemnich rozhodovacich procest nastroj pro
zpétnou vazbu v podob€ monitorovani efektivity realizace dopravnich projektti a planti v praxi.

Autor analyzoval v kapitole 2 deskriptivni metodou v teoretické roviné pristupy k modelovani
dopravnich vztahi na tzemi mést a nastroje pro odhad intenzit dopravy v Ceské republice, které
zahrnuji aspekty ovliviiujici dopravu a objem dopravniho provozu na silni¢ni siti. Tato Cast prace
spole¢n¢ s kapitolou 1 uvadi ¢tenaife do dané problematiky a jsou zde popsany i dilezité vystupy
z vyzkumného projektu ,,stanoveni intenzit dopravy na méstskych komunikacich®, na kterém se autor
podilel v letech 2014-2016. Zasadnim vystupem z projektu byla certifikovana metodika pro vypocet
odhadu ro¢niho priméru dennich intenzit dopravy na zaklad¢ dat z kratkodobého dopravniho
priazkumu na mistnich komunikacich. Metodika zohlediovala rizné charaktery dopravniho provozu
na silnicich v méstském prostiedi zjisténé provedenim velkého pocétu dlouhodobych dopravnich
priizkumil ve vybranych krajskych a okresnich méstech v Ceské republice.

Samotna metodika prace a definovani cile prace je uvedeno v kapitole 3. Zjisténi z teoretické Casti
v kapitole 2 jsou provazana s vyzkumnou ¢asti disertacni prace, ktera je obsahem kapitol 4 a 5.

Autor v kapitole 4 provedl reSersi zahrani¢nich a tuzemskych autorti zabyvajicich se vlivy na objem
dopravy na silni¢ni siti a vztahy mezi prvky jednotlivych systému, a to jak v makroskopickém, tak
¢astecné i v mikrosopickém pojeti. Pro determinaci role téchto prvkl a vizualizaci kauzalnich vztahti
mezi jednotlivymi prvky komplexniho dopravniho systému vyuzil jednoho z nastrojii modelovani
systémové dynamiky — diagramu kauzalnich smycek. Bylo zji§téno, Ze nastroje systémové dynamiky
jsou dobte uchopitelné pro modelovani dynamiky dopravniho systému v ¢ase vzhledem k faktu, ze ve
vétsing pripadd jeden prvek systému ovliviiuje druhy prvek a pomoci diagramu tokt a stavi lze
kvantifikovat miru dynamiky vyvoje celého systému.
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ReserSe odborné literatury byla provedena pro potfeby naplnéni cile prace v podobé navrhu
indentifikace faktord, které¢ ovliviiuji objemy dopravy. Zjisténi poté aplikoval na dal§im nastroji
systémové dynamiky (konkrétné diagramu tokt a stavll), pomoci néhoz vytvoril demonstrativni model
pro odhad vyvoje poméru nabidky a poptavky po piepraveé v jednotlivych druzich dopravy v ramci
uzemi.

Autor na zikladé provedené reserSe odborné literatury dale navrhl 42 indikator udrzitelné mobility,
které zohlednuji faktory ovliviwjici prvky dopravnich systémi a lze je pouzit pro monitorovani miry
udrzitelného rozvoje ve méstech v Ceské republice. Nasledné byl vytvoren navrh identifikace faktort
ovliviiyjicich pocty vozidel na silnicich ve mésté ve vztahu k jejich vyznamnosti k udrzitelné mobilité
na zéklad¢ vyuziti nastroji multikriteridlni analyzy a sohledem ke strategiim vychazejicim
z udrzitelného rozvoje meést. Praktickou aplikaci vybranych metod multikriterialni rozhodovaci
analyzy byla stanovena mira vyznamnosti jednotlivych indikatorti, které je mozné zohlednit
v nastrojich pro modelovani dopravy v tizemi nebo modelech zohlediujici volbu dopravniho modu ze
strany uzivatele dopravniho systému.

Soucasti navrhu je dale metodika pro stanoveni indexu udrzitelné méstské mobility, ktera integruje
dalsi nastroje. Stanoveni indexu udrzitelné mobility je v této ¢asti prace demonstrovano na ptikladu
mésta Ceské Budgjovice, kde je piedstavena implementace a znazorndni stanovenych indext
udrzitelné mobility prostiednictvim nastroji geoinformacénich systémd.

Kapitola 5 se zabyva zménami v dopravnim chovani obyvatel, které byly zplisobeny mimoiadnou
situaci — Sifenim nakazy nemoci COVID-19 a nasledném vyhlaseni nouzového stavu dne 12. 3. 2020
na tzemi statu vlddou Ceské republiky. Autor zde vyuzil této nenadalé situace, kterd vyznamné
zasahla do zivota obyvatel (rovnéz i do volby druhu dopravniho prosttedku pro kazdodenni cesty
obyvatel), a provedl v dobé nouzového stavu a v jinych Casovych usecich méfeni intenzit dopravy
pomoci radarovych automatickych detektord na vybranych silnicich. Porovnanim prabéhid intenzit
dopravy byl zjistén zna¢ny vliv vladnich nafizeni v podob& nouzového stavu na objemy dopravy na
silnicich.

Zjisténi v podobé snizeni dopravniho provozu v obdobi nouzového stavu bylo dale podlozeno
rozsahlym prizkumem, kterym autor prace zjistoval disledky mimotadné situace obdobného
charakteru na dopravni chovani obyvatel Ceské republiky. Statistickym vyhodnocenim tdaji z
dotazniku byly zjistény zasadni okolnosti a zmény v dopravnim chovani, kde odpovédi respondentt
byly rozdéleny do tfech velikostnich skupin sidel v CR s cilem stanovit charakter zmén v dopravnim

ey

chovani obyvatel v souvislosti s velikosti obce, ve které respondenti Ziji.

Z tady dulezitych vystupti z dotaznikového Setfeni se jednalo zejména o piechod z dopravnich
prosttedkti vefejné hromadné dopravy na individualni automobilovou dopravu v ramci cest obyvatel
za zaméstnanim, kde byl pomoci McNemarova testu prokazan statisticky vyznamny rozdil v
zastoupeni péti srovnavanych kategoriich uzitych dopravnich prostiedk pfed a béhem nouzového
stavu, a to ve vSech velikostnich skupinach sidel. V ramci cest za nakupy pak doslo ke statisticky
vyznamnému rozdilu v celém souboru (bez rozliSeni velikostnich skupin sidel) v piipadé vyuzivani
dopravnich prostiedktt VHD (pokles) a v piipad€ nakupti potravin on-line a dovazky/donasky potravin
skrze tfeti osobu (narust).

Vysledky této Casti diserta¢ni prace jsou v souladu s cilem prace, kterym bylo provedeni rozboru
moznych faktorG ovliviiyjicich vysledné objemy dopravy na silnicich. Vystupy z dotaznikového
Setfeni odrazeji dopravni chovani obyvatel ovlivnéné mimoradnou udalosti (nouzovy stav, vladni
nafizeni, pandemie COVID-19), coz lze povazovat za jeden z faktort, které vysledné pocty vozidel a
zménu dopravni poptavky ve méstech vyrazné ovliviiuji. Vyhodnocenim dotaznikového Setteni bylo
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toto prokazano. Vzhledem k charakteru dotaznikového Setfeni, které bylo koncipovano jako
komplexni vyzkum dopravniho chovani obyvatel pied zavedenim nouzového stavu a béhem n¢ho, i
vzhledem k dobrému statistickému souboru (3148 respondentli), je vysledky dotaznikové Setfeni
mozné dale vyuzit pro dal§i vyzkum dopravniho chovani obyvatel.

Kapitola 6 obsahuje zhodnoceni dosazenych vysledkl a diskusi nad témito vysledky. Kapitoly 7 a 8
obsahuji nazory autora prace na zhodnoceni piinost vysledkd disertacni prace pro rozvoj védy,
odbornou praxi, pedagogicky proces a dale také na moznosti rozvoje feSené problematiky v
navazujicim vyzkumu.
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ekonomiky Zelezni¢ni dopravy a planovani kapacity Zelezni¢ni dopravy. Hodnoceni probihalo na
zakladeé osobniho setkani na konferenci LOGI 2019 dne 14. 11. 2019.
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prof. Ing. Milo3 Poliak, PhD. — Zilinska univerzita v Ziling, Slovensko
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Dr. Marin Marinov — School of Engineering and Applied Science, Aston University, Velka Britanie
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11.2019.
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Priloha B

Seznam elektronickych priloh uloZenych na priloZzeném médiu

1) Souhrnné analyza odpovédi z dotaznikového Setieni ,,V1iv vladnich opatieni proti Sifeni ndkazy
nemoci COVID-19 na dopravni chovani obyvatel v CR*.

2) Odpovedi respondentti z provedeného dotaznikového Setieni v podobé elektronickych tabulek
(MS Excel).

3) Disertacni prace ,,Navrh identifikace faktorti ovliviijici objemy dopravy* v elektronické
podob¢ (pdf).



Priloha C

Vyvojovy diagram postupnych krokii pri implementaci navrhu procedury pro identifikaci klicovych
indikatorit udrzitelné mobility v ramci rozhodovani o variantach dopravné-inzenyrského projektu na
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