Cast VI. — Metody progndzovani v
doprave
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Metody progndzovani v doprave

* Cilem progndzy dopravy je urceni vyhledovych
udaju o doprave (napfr. vyhledové intenzity
dopravy apod.).

* Priprogndzovani v doprave je uzivana cela
rada metod — analyza €asovych rad, regresni a

korelacni analyza, metody koeficientu rustu,
gravitacni metody atd.
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Analyza trendu casoveé rady

* Nejjednodussim zpusobem prognozy je
extrapolace dosavadnich dat.

* Méjme sledované udaje serazené v casoveé
rade. Na zakladé analyzy této casové rady
(analyza trendu casové rady apod.) jsme
schopni extrapolovat hledané udaje pro
vyhledové obdobi.



Analyza trendu casoveé rady

* Napf. zname-li vyvoj intenzit na pozemni
komunikaci z predchozich obdobi, jsme
schopni na zakladé analyzy trendu této casoveée
rady odhadnout vyhledové intenzity.
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Metoda jednotného soucinitele rustu
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Metoda jednotného soucinitele rustu

* Priprognoze vyhledovych intenzit dopravnich
proudu se vyuziva metoda jednotného
soucinitele rustu.

e Silnice se navrhuji, pfipadné posuzuji na
vyhledovou padesatirazovou intenzitu v
jednom jizdnim sméru, uvazovanou pro
dvacaty rok po uvedeni do provozu. Vyhledové
intenzity nemaji prekrocit navrhové intenzity.”



Metoda jednotného soucinitele rustu

* Vyhledovou intenzitu ziskame podle vztahu:
MY=M*-K,
kde: MV —vyhledova intenzita,
M’ — soucCasna intenzita,

K — vyhledovy koeficient (soucinitel
rustu).

* Koeficient rustu lze ziskat napf. analyzou
casove rady intenzit dopravy.
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Metoda jednotného soucinitele rustu

e Koeficient rustu je dale mozno pro urcitou
oblast (napr. mésto) odvodit z rustu poctu
obyvatel, z poCtu vozidel a z rustu jejich
probéhu. Pro koeficient rustu muzeme psat:

Vyhledovy pocet Vyhledovy
vozidel probéh vozidel
K= . . %
Soucashy pocet Soucasny probéh

vozidel vozidel
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Metoda jednotného soucinitele rustu

 Jelikoz se probéh vozidel (pocet kilometru
najetych jednim vozidlem za rok) zpravidla
nemeni, lze psat:

Vyhledovy pocet Vyhledovy stupen
obyvatel automobilizace

K =

Soucasny pocet Soucasny stupen
obyvatel automobilizace
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Metoda jednotného soucinitele rustu

* Nevyhodou je, ze koeficienty jsou jednotné a
nezohlednuji mistni podminky (nezohlednuiji
napr. ruzné zmeny v poctech obyvatel v
jednotlivych oblastech), proto se pouzivaji
pouze pro hrubé odhady.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Metoda prumeéerného soucinitele rustu
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Metoda prumeérného soucinitele rustu

e V pripadech, kdy progndzujeme intenzity
dopravy mezi oblastmi, které maji rozdilny
koeficient rustu, pouzijeme metodu
prumérného koeficientu rustu. Vysledny
koeficient rustu mezi dvéma oblastmi bude
roven aritmetickému prumeéru koeficientu
rustu obou oblasti.
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Metoda prumeérného soucinitele rustu

* Vyhledovou intenzitu stanovime dle vztahu:

K.+ K.
Mﬁ:MS' 1,
2

kde M: —vyhledova intenzita mezi
oblastmiiaj,

Mi — soudasna intenzita mezi
oblastmiiaj,

Ki,K; — koeficienty rustu.
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Metoda prumeérného soucinitele rustu

 Nevyhodou koeficientu rustu je, ze nemusi byt
primo umerny k rustu objemu dopravy. Objem
dopravy mezi dvéma misty muze vzrust bez
zmeny poctu obyvatel Ci poctu vozidel, napr.
na zakladé vzniku novych pracovnich mist
apod.

* Proto je vhodnéjsi misto koeficientu rustu
stanovovat primo vyhledové objemy dopravy.




Progndza dopravy v SirSim uzemi

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Progndza dopravy v Sirsim uzemi

* Progndza dopravy v zajmovém uzemi se
zpravidla sklada ze 4 fazi:

1.

Urceni poctu cest C; (vypocet vyhledovych
objemu prepravy) v kazdé oblasti, na které je
Uzemi rozdéleno. Stanovuje se bud’ zvlast pocet
cest zacCinajicich v oblasti (prepravni produktivita)
a pocet cest koncicich v oblasti (prepravni
atraktivita) nebo souhrn vsech cest majicich v
oblasti svuj zdroj nebo cil.
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Progndza dopravy v Sirsim uzemi

Primérny pocet cest za den majici
zdroj nebo cil v oblasti

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Progndza dopravy v Sirsim uzemi

2. Uréeni mezioblastnich vztahu C; — rozdéleni cest
v dané oblasti do prepravnich vztahu mezi danou
oblasti a ostatnimi oblastmi (rozdéleni
pfemistovacich vztah().
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Progndza dopravy v Sirsim uzemi

Mezioblastni vztah (pocet cest za den)

/2 /3500 \
21500 ——

3

J 5 1 4
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Progndza dopravy v Sirsim uzemi

3. Délba prepravni prace — stanoveni podilu
jednotlivych druht doprav.
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Progndza dopravy v Sirsim uzemi

Mezioblastni vztah IAD a MHD (pocet
cest za den)

/2 / IAD 1W500 \
21 500 / MHE 2 000

3

J 5 1 4

o /
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Progndza dopravy v Sirsim uzemi

4. Urceni intenzit na jednotlivych usecich sité
(pridéleni na sit), vysledkem jsou intenzity na
jednotlivych uUsecich, resp. kfizovatkach apod.
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Progndza dopravy v Sirsim uzemi
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Urceni vyhledovych objemu prepravy
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

Ukolem je odhadnout objemy pfepravy v
kazdé oblasti reseného uzemi.

Pokud prepravni vztah v oblasti vznika,
novorime o prepravni produktivite oblasti.

Pokud prepravni vztah do oblasti sméruje,
novorime o prepravni atraktivité oblasti.
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

e Kazdy prepravni vztah je definovan:
— Objektem, ktery se prepravuje (osoba, naklad).
— Zdrojem prepravy i.
— Cilem prepravy .
— Casem t, ve kterém je preprava realizovana.

— Dopravnim prostredkem p, kterym se preprava
realizuje.

— Ucelem pfepravy u v osobni pfepravé, pfip. druhem
nakladu v nakladni preprave.

— Trasou prepravy r.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

* Objem prepravy budeme vyjadrovat v poctu
cest za casovou jednotku, zpravidla za 1 den.

e Cestou rozumime jednosmeérné premisténi
osoby nebo nakladu ze zdrojové oblasti do
cilové oblasti a to bud pésky nebo dopravnim
prostredkem.
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

* Objemy prepravy lze stanovit metodami, které
muzeme rozdelit do dvou skupin:

— Metody regresni a korelacni analyzy.
— Metody specifickych hybnosti.
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

Pri pouziti metod regresni a korelacni analyzy
oredpokladame, ze objem dopravy je funkci
jedné nebo vice proménnych — pocet
obyvatel, pocet pracovnich prilezitosti v
oblasti atd.
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

* Pr.: Mame k dispozici data o poctu obyvatel,
poctu pracovnich prilezitosti a poctu cest pro
jednotliva uzemi. Ukolem je:

— Overte, zda lze povazovat zavislosti poCtu cest na
pocCtu obyvatel a poCtu cest na poctu pracovnich

prilezitosti za statisticky vyznamné (uvazujte
linearni zavislosti).

— Naleznéte regresni funkci pro zavislost poctu cest
na obou promeénnych soucasne.
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

Pocet obyvatel [tis. ob.]

Pracovni prilezitosti [tis. prac. mist]

Priumérny pocet cest [tis. cest/den]

18,1 14,7 41,4
83,0 51,3 177,7
40,4 24,2 96,5
33,8 26,8 73,7
29,1 19,7 55,0
65,8 42,8 150,1
21,1 11,0 38,6
99,8 58,0 229,5
36,1 24,4 96,4
13,2 8,4 30,1
81,7 47,6 186,4
92,1 76,1 229,2
6,4 3,4 11,2
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

* Nejdrive nalezneme pomoci Excelu obé dilci
regresni funkce a stanovime hodnotu
Pearsonova korelacniho koeficientu.

Hodnota korelaéniho
koeficientu
Pocet cest na pocCtu obyvatel 0,99371

Pocet cest na poctu

pracovnich pfileZitosti 0,97585
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

Primérny pocet cest [tis. cest/den]

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

y=2,3597x-3,7556
R*=0,9875

e

e

7

0,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Pocet obyvatel [tis. ob.]
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

300,0

250,0

= y=3,4272x+1,267 ¢
S R?=0,9523
=
§ 200,0
. 2
K]
%
g 150,0
3
o
Q.
g
= 100,0
5
& 2
50,0 *
/0
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Pracovni prileZitosti [tis. prac. mist]
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

* Vidime, ze v obou pripadech mame vysoké
hodnoty korelacnich koeficientu, lze tedy
predpokladat platnost linearnich zavislosti.

* Tento predpoklad bychom mohli dale
otestovat nam jiz dobre znamym testem.

* Pristoupime tedy k odhadu koeficientu
vicenasobné primkoveé regresni funkce.
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35



Urceni vyhledovych objemu prepravy

Xq,i X2, Yi YiXq,i Yi'Xy X1,i'X2,i (x 1,i)2 (x z,i)2
18,1 14,7 41,4 747,6 606,7 264,6 326,1 214,7
83,0 51,3 177,7 14759,2 9122,0 4262,6 6896,8 2634,6
40,4 24,2 96,5 3899,1 2338,8 978,6 1631,4 587,0
33,8 26,8 73,7 2492,7 1974,1 905,6 1143,5 717,2
29,1 19,7 55,0 1600,5 1082,5 572,8 846,8 387,4
65,8 42,8 150,1 9877,6 6422,1 2816,7 4332,3 1831,3
21,1 11,0 38,6 814,7 424,7 232,1 445,2 121,0
99,8 58,0 229,5 22903,5 13314,1 5788,7 9958,0 3365,0
36,1 24,4 96,4 3477,6 2347,7 879,3 1302,5 593,6
13,2 8,4 30,1 397,9 252,2 111,1 175,3 70,4
81,7 47,6 186,4 15233,7 8866,2 3888,7 6681,4 2263,3
92,1 76,1 229,2 21098,3 17449,3 7007,8 8473,2 5795,8
6,4 3,4 11,2 72,0 37,5 21,5 41,3 11,2
2 2 2 2 2 2 2 2
620,7 408,3 1415,8 97374,4 64238,1 27730,1 42253,8 18592,6
by | b, | b, ¢. =-397+180-0, +0,86- P
-3,97 1,80 0,86
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

RZ

0,99068

Yi Vi (}';i‘yp)2 (}’i'}’p)2
38,3 41,1 4584,8 4974,6
177,7 189,5 6516,3 4748,4
96,5 89,5 372,4 150,7
73,7 79,9 838,1 1231,7
55,0 65,3 1894,0 2895,8
150,1 151,2 1797,3 1702,2
38,6 43,4 4272,4 4927,9
229,5 225,4 13593,8 14569,7
96,4 81,9 724,9 155,0
30,1 27,1 6683,2 6202,7
186,4 184,0 5648,0 6014,8
229,2 227,0 13967,8 14494,4
13,1 10,5 9668,9 9157,5

Yp 2 2
108,8 70562,0 71225,5
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

» Ziskali jsem odhad regresni zavislosti primeérného
poctu cest na pocCtu obyvatel a poc€tu pracovnich
prilezitosti v dané oblasti.

* Z dosazené hodnoty indexu determinace vidime,
ze zvoleny model velice dobre vystihuje tuto
zavislost.

* Pokud bychom chtéli progndzovat vyhledové
pocty cest, dosadili bychom do regresni funkce

vyhledové pocty obyvatel a pracovnich prilezitosti
v dané oblasti.



Urceni vyhledovych objemu prepravy

 Chceme-li pouzit metody regresni a korelacni
analyzy pri stanoveni vyhledového objemu
prepravy, potrebujeme znat:
— Soucasné objemy prepravy v kazdé oblasti
(stavajici stav).
— Soucasné a vyhledové hodnoty nezavislych
promeénnych.
e Vystupem bude bud pocet cest celkem nebo
vyhledové prepravni produktivity a atraktivity
jednotlivych oblasti.



Urceni vyhledovych objemu prepravy

* Prognozu objemu prepravy s vyuzitim regresni
a korelacni analyzy muzeme rozdélit do
nasledujicich kroku:

1) Vybér nezavisle proménnych a ohodnoceni jejich
vlivu na zavisle proménnou. Stanovime tedy
korelacni koeficienty pro jednotlivé dvojice
zavisle a nezavisle proménné a otestujeme, zda
je tato zavislost statisticky vyznamna. V opacném
pripadé nema smysl prislusnou nezavisle
promennou v modelu uvazovat.



Urceni vyhledovych objemu prepravy

2)

3)

Odhadneme koeficienty pouzité regresni funkce
(metoda nejmensich ¢tvercu):

Vi =0y +b - X +b, - X+ B - X

Zname-li odhad regresni funkce, muzeme
vyhledovy objem prepravy pro danou oblast
odhadnout dosazenim vyhledovych hodnot
nezavisle proménnych do ziskané regresni
funkce:

NV \Y \Y \Y
1 :bo+b1-xLi +b2-x2,i +...+Db, X -

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

* NejCastéji pouzivané nezavisle promeénné pri
prognoze objemu prepravy C se pouziva pocet
obyvatel v dané oblasti O, a pocet pracovnich
prilezitosti v dane oblasti P..

e Regresni vztah muzeme potom zapsat ve
tvaru:

C.=b,+b,-O +b,-P.
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

 Nevyhodou tohoto pristupu je, nedojde-li ke
zmeéne poctu obyvatel a poctu pracovnich
prilezitosti, potom nedojde ani ke zméné
objemu prepravy v dané oblasti.

* V oblasti ale muze dojit i k jinym zménam,
které podstatné ovlivni objem prepravy.

* Naprl. muze dojit ke zméné demografického
slozeni obyvatelstva a jejich ekonomickée
aktivity.



Urceni vyhledovych objemu prepravy

e DalsSim problémem muze byt vécna
interpretace parametru regresni funkce.

* Ve vzorovém prikladé Cini odhad parametru
b,=-3,97. Znamena to tedy, ze pokud bude
oblast bez obyvatel a bez pracovnich
prilezitosti, bude pocet cest zaporny???
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

* Predevsim z téchto duvodu je tento postup
nahrazen postupem jinym a to metodami
zalozenymi na specifickych hybnostech.

* Tyto metody jsou zalozeny na nahradé jedné
rovnice vicenasobné regrese nekolika rovnicemi

jednoduche regrese bez parametru b,, pomoci
kterych odhadneme dilCi pocty cest dle jejich
ucelu. Parametr b, je potom oznacovan jako
specificka hybnost.

e Sectenim téchto dilCich poctu cest ziskame
celkovy pocet cest v dané oblasti.



Urceni vyhledovych objemu prepravy
* Mezi metody specifickych hybnosti patri:

— Metoda specifickych hybnosti obyvatel.
— Metoda specifickych hybnosti domacnosti.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Urceni vyhledovych objemu prepravy

* Metoda specifickych hybnosti obyvatel
rozdeluje obyvatele dané oblasti na skupiny S,
napr. ekonomicky aktivni obyvatelé atd.

* Pro vSechny obyvatele v jedné skupiné se
oredpoklada urcita hodnota specifické
nybnosti h,, ktera pfedstavuje prumérny pocet
cest vykonané prumeérnym predstavitelem
dané skupiny za 1 den.




Urceni vyhledovych objemu prepravy

* Zname-li pocet obyvatel O; dané skupiny,
potom pro pocet cest C; pro danou skupinu
obyvatel S; plati vztah:

C, =0 -h.

* Pro celkovy pocet cest v dané oblasti potom
musi platit:

C:ZQ.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.

48



Urceni vyhledovych objemu prepravy

* Princip metody specifickych hybnosti
domacnosti je analogicky, ale v tomto pripadé
stanovujeme specifické hybnosti pro
jednotlivé kategorie domacnosti.
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Urceni mezioblastnich vztahu

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Urceni mezioblastnich vztahu

* Zname-li pocet vznikajicich a koncicich cest v
dané oblasti, muzeme pristoupit ke stanoveni
mezioblastnich vztahu, tedy pro kazdé dvé
oblasti urcit pocet cest mezi nimi.

* Vysledkem je matice prepravnich vztahu (OD-
matice).

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Urceni mezioblastnich vztahu

e Ke stanoveni OD-matice lze pouzit:
— Analogické metody.
— Syntetické metody.

* Analogické metody jsou zalozeny na
znalostech koeficientu rustu.

* Srozvojem oblasti se bude vyvijet objem
prepravy, pricemz rozvoj oblasti je vyjadren
koeficientem rustu.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Urceni mezioblastnich vztahu

* Vztah pro vypocet vyhledového poctu cest
mezi dvéema oblastmi metodami analogickymi
|ze obecné vyjadrit ve tvaru:

kde C;; pfedstavuje soucasny pocet cest mezi

oblastmiiaj a f(K) je funkce koeficientu rustu
oblasti.
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Urceni mezioblastnich vztahu

* Nejpouzivanejsimi analogickymi metodami
jsou:
— Metoda jednotného soucinitele ruistu.
— Metoda prumérného soucinitele rustu.
— Metoda detroitska.
— Metoda Fratarova.

* S prvnimi dvéma metodami jsme se jiz
seznamili.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Urceni mezioblastnich vztahu

* Detroitska metoda uvazuje, ze na pocet cest
mezi dvéma oblastmi nema vliv pouze rust
téchto oblasti, ale i rust celého mésta.

* Vyhledovy pocet cest mezi oblastmiiajje
primo umeérny soucasnému poctu cest a
soucinu koeficientu rustu téchto oblasti a
neprimo umerny koeficientu rustu celého
studovaného uzemi.



Urceni mezioblastnich vztahu

* Vyjadreno matematicky:

kde koeficient rustu celého Uzemi K muzeme
vyjadrit:

n

Zciv Zn:CiS ) Ki
1=1

K=41 =11 . kde n je celkovy pocet
>.Ci >.C'  oblasti daného Uzemi.
=1 =1

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Urceni mezioblastnich vztahu

* Fratarova metoda predpoklada, ze vyhledovy
pocet cest mezi dvéma oblastmi i a j zavisi na:

— SoucCasném poctu cest mezi dvema oblastmi.
— Koeficientech rustu obou oblasti.

— Pruméru mistnich soucinitell obou oblasti. Mistni
soucinitel je vyjadren pomérem soucasného
pocCtu cest v oblasti i (resp. j) a souctu vsech
soucasnych cest z oblasti i (resp. j) nasobenych
prislusnymi koeficienty rustu.



Urceni mezioblastnich vztahu

e Zapsano matematicky:

Cii =Cij - Ki Ky .2 )

kde mistni soucinitel L; urcime dle vztahu:

ZCiS,j
L = ’ -
Zci,j 'KJ
J

, mistni soucinitel Lj stanovime
analogicky.
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Urceni mezioblastnich vztahu

* Pr.: Vypocitejte vyhledové mezioblastni vztahy
(tedy pocty cest) mezi ctyrmi oblastmi meésta.

Klzl@ 10

20

0 40

60

50
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Urceni mezioblastnich vztahu

 Metoda prumérnych koeficientu rustu:

y . Ki+Kj
Ci,j :Ci,j : >
Napr.
K. +K 1+2

C/,=C,,- 12 2:10-7=15cest/den,

Cl.=C},- Ky + Ky =20 1+ = 40 cest/den atd.
1,3 1,3 2 2
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Urceni mezioblastnich vztahu

> 100
40 150

Ks=3(350 210 @K4=4
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Urceni mezioblastnich vztahu

 Detroitska metoda:

CiS'Ki s s s s
_izzll :Cl-K1+C2-K2+C3-K3+C4-K4

K= n S S S S
ZCiS C; +C, +C; +C,
=1

- 60-1+100-2+120-3+140-4

=281
60+100+120+140
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Urceni mezioblastnich vztahu

v S KIK
C' =C:,- J
’ ’ K

Napt.

C/,=C., % =1O-;'—821 = 7 cest/den,

C/,=C., Kl o 13 21cest/den,

K 2,81
K, K, 1-4

Cra=Cre-—¢ 281
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Urceni mezioblastnich vztahu

|§r=1(35I\/ ! /E%E>K5::2

43 5c
21 142

Ky =3 362 226 @K4:4
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Urceni mezioblastnich vztahu

 Fratarova metoda:

ZCiS:J'
L =— !
ZCiS:J'.KJ'
J
L= C,+C,+C, ~10+20+30
C., K, +C-K,+C},-K, 10-2+20-3+30-4
C,,+C,,+C;, 10+40+50

L: — =
* C3,-K +C5,-K,+C5, K, 10-1+40-3+50-4
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Urceni mezioblastnich vztahu

B C,,+C;,+C;, ~ 20+40+60
C,, K +C;,-K,+C;,-K, 20-1+40-2+60-4

L,

C,,+C,,+C,, 30450+ 60

L4 — s S S = i0,45
C:,-K,+C;, K,+C:,-K, 30-1+50-2+60-3
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Urceni mezioblastnich vztahu

. . L +L,
C/. =C KK, J
| | 2
Napr.
C/,=C., K, K, % =10-1-2. 0’320’3 = 6 cest/den,
Cl,=C, K -K;- L ; L _ 20-1-3- O’3+20’35 = 20 cest/den,
+L, 0,3+0,45

C1V,4=ij4-K1-K4-L12 =30-1-4- ; = 45 cest/den atd.
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Urceni mezioblastnich vztahu

kg::l(jif\/ b /E%E)ngzz

45 =3
20 150

K, =3(386 289 @K4:4
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Urceni mezioblastnich vztahu

Ocekavany vyhledovy JEERE
. yvy Y primérnych Detroitska Fratarova
objem prepravy s . .o
koeficientu metoda metoda
C'=CrK; o
rustu
1 (K,=1) 60 130 (+125%) 71 (+18%) 70 (+17%)
2 (K,=2) 200 265 (+32%) 234 (+17%) 234 (+17%)
3 (K5=3) 360 350 (-3%) 362 (-1%) 385 (+7%)
4 (K,=4) 560 435 (-22%) 441 (-21%) 483 (-14%)
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Urceni mezioblastnich vztahu

e Z tabulky vidime, ze vznika nesoulad mezi nami
ocekavanymi objemy preprav pro jednotlivé
oblasti s objemy preprav vypoctenymi
jednotlivymi metodami, neplati vztah C’ ¢ZCin.

* Srovnanim dosazenych vysledku vidime, Je’
nejvétsi nesoulad vznika pri pouziti metody
prumeérnych koeficientu rustu (rozdil az o 125%).
Je to dano tim, ze tato metoda neuvazuje vliv
rustu ostatnich oblasti.



Urceni mezioblastnich vztahu

* Tento nesoulad je treba odstranit
balancovanim modelu.

e Balancovani modelu se provadi iteracné.

* Pri balancovani metody prumérnych
soucinitelu rustu postupujeme nasledujicim
postupem.
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Urceni mezioblastnich vztahu
e Vysledky dosazené v ramci pr. 5 povazujeme
za vysledky 1. iterace, tedy:
Ki +K;
2

Cv,l — C|S,J .

I, ]

* Na zakladé tohoto vypoctu stanovime opravné
hodnoty soucinitelld rust po 1. iteraci pomoci

vztahu:

1 Cis ) Ki v,1 v,1
K = o ,kde C. :Zjlc"" .
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Urceni mezioblastnich vztahu

* Pomoci téchto opravnych soucinitelu rustu
Zznovu spocitame mezioblastni vztahy po 2.
iteraci pomoci vztahu:

K!+K:
v,2 v,1 I
Cl,j _Cl,j ¢ 2 J.

* Potom spocitame opravné soucinitele rustu po
2. iteraci atd.
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Urceni mezioblastnich vztahu

* Vypocet ukoncime po dosazeni pozadovaneée
oresnosti.

* K ukonceni vypoctu dochazi pri n-té iteraci,
oriblizi-li se dostatecné opravné soucinitele
rustu hodnoté 1, zpravidla se uvazuje, ze

0,9<K <11

e Balancovani dalsich metod je analogicke.
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Urceni mezioblastnich vztahu

* Syntetické metody odvozuji vyhledovée
dopravni vztahy ze strukturalnich veli¢in na
zakladé studia vzniku a rozdélovani
premistovacich vztahU. Pfi popisu téchto
vztahu je vyuzivano analogie se zakony jinych
vednich oboru (napf. gravitacni zakon apod.).

* Mezi syntetické metody patri Metoda
pritazlivosti (Gravitacni metoda).



Gravitacni modely
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Gravitacnhi modely

* Gravitacni model pouzijeme, mame-li
proveden prepravni pruzkum (pocty cest v
daném obdobi) pouze na vybranych relacich,
na zakladé kterého potom odhadneme pocty
cest na zbyvajicich relacich.




Gravitacnhi modely

* Gravitacni model predpoklada, ze vysoka
prepravni poptavka nastava u oblasti s
vysokou prepravni produktivitou a atraktivitou
nachazejici se blizko sebe.

e Se snizujici se prepravni produktivitou a
atraktivitou a se zvysujici se vzdalenosti se
prepravni poptavka snizuje.



Gravitacnhi modely

* Gravitacni metoda je analogie Newtonova
gravitacniho zakona. PocCet cest mezi oblastmi
i ajlze vyjadrit obecnym vztahem:

C,- A
Clj:k J1
: f

1]

kde C,; je pocet cest mezi oblastmiia j,
k je vhodna konstanta,
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Gravitacnhi modely

C. je prepravni produktivita oblasti i

(pocet cest zacCinajicich v oblasti i),

A

ob
ob

fij]

e prepravni atraktivita cilové
asti j (pocet cest koncicich v
astij),

e odporova funkce.
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Gravitacnhi modely

* Odporova funkce zohlednuje vliv faktoru jako
napr. vzdalenosti, ceny prepravy Ci doby
prepravy na celkovy pocet cest mezi dvéma
oblastmiiaj.

e Odporovou funkci muzeme napriklad vyjadrit
ve tvaru:
f. . = g

1, ] ]

kde o je vhodna konstanta,
D, ; je vzdalenost mezi oblastmi i,j.



Gravitacnhi modely

* Je zfejme, ze musime zajistit splnéni téchto
okrajovych podminek:

C,=2.Ci; Vi,
J

Ai=2.Cii Vi
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Gravitacnhi modely

 Abychom mohli pouzit gravitacni model,
musime ziskat hodnoty konstant k a a.

* Tyto konstanty ziskame na zakladé znalosti
poctu cest v relacich, u ktery jsme realizovali

dopravni pruz

* Tomuto postu
modelu.

<um.

ou se rika kalibrace gravitacniho



Gravitacnhi modely

* Kalibraci modelu lze realizovat napr. s vyuzitim
doplnku Resitel v Excelu.

* Pro potreby kalibrace potrebujeme znat:

— Prepravni produktivity C; a atraktivity A,
jednotlivych oblasti.

— Vzdalenosti (prip. ceny za prepravu, dobu
prepravy) D, ; mezi jednotlivymi oblastmi.

skut

— PocCty cest Ci" mezi oblastmi, ktere jsme zjistili
dopravnim pruzkumem.



Gravitacni modely

* Uvazujme, ze dopravnim pruzkumem jsme
zjistili pocCty cest pro n relaci. Postup pfi
kalibraci je nasleduijici:

1) Zvolime pocatecni hodnoty parametru k a a.
2) Stanovime odchylky €;; pocCtu cest mezi oblastmi

i ajzjisténé pruzkumem od teoretickych hodnot
ziskanych gravitacnim modelem podle vztahu:

C.A
gij:Cisljut_k. I J.
UG D*

1]




Gravitacnhi modely

3) Nyni musime najit takové hodnoty parametru
modelu, které budou splnovat podminku:

> > &l —>min

i

pro vsechna i a j odpovidajici relacim, na kterych
mame proveden dopravni pruzkum.
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Gravitacnhi modely

* Pr.: Je dano 5 oblasti, pro které zname
prepravni produktivity a atraktivity. Dale
zname vzdalenosti mezi témito oblastmi.

Oblast| Prepravni produktivita C; | Pfepravni atraktivita A ;
1 200 150
2 450 450
3 150 200
4 170 125
5 125 170
> 1095 1095
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Gravitacnhi modely

: 125/170
1 5
200/150
2 5
Q 450/450
1 3
4
4 3
150/200
170/125
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Gravitacnhi modely

* Na relacich 1-2 a 1-5 byl proveden dopravni
pruzkum za ucelem zjisténi poctu cest mezi
témito oblastmi. Bylo zjisténo, ze skutecny
pocet cest pro relaci 1-2 Cini 150 cest/den a
relaci 1-5 50 cest/den. Ukolem je odhadnout
pocty cest pro zbyvajici relace s vyuzitim
gravitacniho modelu.



Gravitacnhi modely

5 125/170
1 3 5
200/150 =0
2 5
Q 450/450
1 3
4
4 3
150/200

170/125
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Gravitacni modely

e V tabulce dole je uvedena celkova chyba pro
pocatecni hodnoty parametru modelu.

Relace | Prepravni produktivita C; | Pfepravni atraktivita A; | Vzdalenost D;; | SkutecCny tok [ Teoreticky tok
1-2 200 450 2 150 45000
1-5 200 170 5 50 6800
k 1
a 1
Chyba 2,057E+09
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Gravitacnhi modely

* Nyni pouZijeme doplnék Resitel.

Z;giz,j

Parametry Regitele

k aao Mastavit buriku: $E$23 5. 5 | Regit |
Rovno: — OMax  @in O Hodnota: |0
\ MEnéné buriky:
$E42114E422 7 | odhad |
Cmezujici podrinka:
$E421 <=1 | Pfidat |
$E421 ==
feize )
$E$22 ==0 Yynuloyat
Qdskranit
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Gravitacnhi modely

Relace | Prepravni produktivita C; | Pfepravni atraktivita A; | Vzdalenost D;; | Skutecny tok [ Teoreticky tok
1-2 200 450 2 150 149,9978152
1-5 200 170 5 50 50,00655355

k 0,001831954
a 0,136438698
Chyba 4,772E-05

C,, =0,00183:

i'Aj

0,13644 °
I, ]
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Gravitacnhi modely

e Ziskali jsme hodnoty parametri modelu, nyni
muzeme stanovit zbyvajici poCty cest pro
ostatni relace.
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Gravitacni modely

Relace | Pfepravni produktivita C; | Pfepravni atraktivita A; | Vzdalenost D;; | Skutecny tok | Teoreticky tok
1-2 200 450 2 150 150
1-5 200 170 5 50 50
2-1 450 150 2 - 112
5-1 125 150 5 - 28
2-5 450 170 5 - 113
5-2 125 450 5 - 83
2-4 450 125 1 - 103
4-2 170 450 1 - 140
2-3 450 200 3 - 142
3-2 150 450 3 - 106
4-3 170 200 4 - 52
3-4 150 125 4 - 28




Gravitacnhi modely

28
<_5 125/170
1 5§ ) 111/163
200/150 < °
200/140 ‘2\{2 ‘%
1% /123
450/450
470/479
‘7 \
/ 40 k
S —
52 150/200
170/125 134/194
192/131
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Gravitacnhi modely

e Z dosazenych vysledku vidime, ze odchylky
dopravnich produktivit a atraktivit ziskanych
aplikaci gravitachiho modelu pomeérné dobre
aproximuje hodnoty vstupujici do vypoctu
(odchylky jsou maximalné rovny 10%).



Délba prepravni prace
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Délba prepravni prace

Délbou prepravni prace rozumime zpusob
rozdélovani prepravnich objemu meazi
jednotlivymi druhy doprav — IAD, MHD,...

Tento problém patri do teorie volby.

Uvazujme, ze mame n variant a kazda z nich
orinasi urcity uzitek (nebo ztratu) u..

Jzitek potom ovliviuje pravdépodobnost
volby dané varianty.



Délba prepravni prace
Cim vyssi uZitek u, tim vyssi je
pravdepodobnost p; zvoleni prislusne
alternativy.

Jednou z moznosti je model LOGIT, ktery
stanovuje pravdépodobnosti volby varianty i

dle vztahu:
ea-ui

=— ’
p?U

kde a je vhodné zvoleny parametr.

Pi
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Pridelovani na sit
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Pridélovani na sit

Volba trasy zavisi na dvou subjektech —
dopravci a prepravci.

Napr. v nakladni zeleznicni doprave o volbé
trasy rozhoduje dopravce.

V MHD je prepravce (cestujici) hlavnim
faktorem (voli si trasu sam), dopravce
ovlivnuje volbu trasy linkovou siti.

V IAD o trase rozhoduje vyhradné prepravce.



Pridélovani na sit

e Grafickym vystupem jsou zatézove diagramy
intenzit (pentlogramy) a kartogramy intenzit
na krizovatkach.

* Pouzivaji se napr.:

1) Metoda nejkratsi trasy.
2) Metoda pridéleni na vice tras.
3) Metoda omezené kapacity.



Pridélovani na sit

e ad 1) Metoda nejkratsi trasy predpoklada, ze
pri vybéru trasy je jednoznacné preferovana
trasa nejkratsi, ostatni trasy nejsou vubec
uvazovany.

* ad 2) Metoda pridéleni na vice tras vychazi z
predpokladu, ze v 30% pripadu je vybirana i
jina trasa nez nejkratsi.



Pridélovani na sit

* ad 3) Metoda omezené kapacity bere v uvahu i
kapacity komunikaci. Nejkratsi trasa v oblasti
dopravniho sedla nemusi byt nejkratsi trasou |

v pripadé dopravni spicky.
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