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Abstrakt

The paper submitted analyzes a final evaluation of an inquiry among passengers,
which aimed at defining a subjective rate of delay acceptance by passengers and
unbinding of public transport system’s connections in cases of delays. The article
follows up with the paper presented at the last year's conference: internet inquiry
form has been supported by a personal inquiry among passengers.

1. Souvislosti a vyznam p fedmeétu zkoumani

Vyraznou zvlastnosti vefejné hromadné dopravy (VHD) je zajiSténi
pfestupnich vazeb mezi jejimi jednotlivymi linkami (stejnych nebo odliSnych druhd
dopravy nebo dopravcd). Problematika provazanosti linek VHD je ve fazi pfipravy
jizdnich fada v CR jiz dostateéné zvladnuta. Zasady operativniho FeSeni navaznosti
na zpozdéné spoje pfi provoznich mimofadnostech vSak jednoznacné nejsou.

Pro kazdy predpokladany prestup muaze pfi zpozdéni spoje nastat jedna
z nasledujicich situaci: Bud bude striktné dodrzovan jizdni fad navaznych spojl
(zpozdéni se nebude pfenaset na dalSi spoje s pozitivnim dopadem jak pro cestujici
v navaznych spojich, tak pro dopravce), coz se vSak projevi ujetim pfipoje, a tedy
delSim Cekanim prestupujicich cestujicich, nebo bude dodrzena stanovena &ekaci
doba navaznych spoji, coz povede ke vzniku zpozdéni v navaznych spojich
s moznosti lavinovitého Sifeni po siti VHD, ale cestujici budou povazovat systém
VHD (resp. IDS) za spolehlivy — budou pfedpokladat, Ze se ve vétSiné pfipadu
dostanou do svého cile jen s nepatrnym zpozdénim.

Obé vySe popsané moznosti maji své vyhody i nevyhody a vzdy je urcita
skupina cestujicich poSkozena. Univerzalni rozhodnuti o spravnosti té které varianty
(at pfi sestavé jizdnich fadu nebo operativnim Fizeni provozu) neexistuje — zalezi na
konkrétnich pfipadech. Bohuzel ze strany objednateld VHD (Ministerstvo dopravy,
kraje), resp. organizator( IDS, je stale vice ploSné poZadovano necekani na
zpozdéné pfipoje. V disledku snahy o zvySeni atraktivity VHD, a tedy mimo jiné
o minimalizaci celkové cestovni doby v prostfedcich VHD, se objednatelé VHD snazi
0 zkraceni doby potfebné na prestup mezi linkami VHD. KdyZz vSak nastane
zpozdéni, tak to automaticky vede ke zvySeni pravdépodobnosti vzniku negativnich
dasledkd této situace. Proto se autofi snazi vyvinout metodiku pro optimélni reSeni
provoznich mimoradnosti pfi pfestupech mezi prostfedky VHD, zejména mezi viaky.

2. Objektivni Gjma cestujicich p  Fi zpozd éni spoje

V pfispévcich na toto téma v loriském a predloriském ro¢niku konference byla
dostate¢né popséana teoretickd vychodiska problému minimalizace negativnich
Gcinkd na cestujici pfi zpozdéni navaznych spojl, jejich matematicka formulace a
nastin feseni; proto nasleduje jen struény nastin této problematiky.
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Pfi kazdé prestupni vazbé, jejiz zachovani je ohroZzeno zpozdénim spoje, od
néhoz je prestup naplanovan, se stfetavaji zajmy dvou skupin cestujicich: Na jedné
strané budou vyrazné poSkozeni cestujici vyCkavajici v prestupnim bodé
v dopravnim prostfedku na opozdény spoj a nastupujici v nacestnych zastavkach do
zpozdéného spoje. Na druhé strané je zplsobena Ujma cestujicim, ktefi pfijizdéji do
prestupni stanice v opozdéném spoji a ztrata pripoje pro né znamena dalSi (vétSinou
vyrazny — dle intervalu a poctu dalSich prestupd) nardst zpozdéni v cilové zastavce.

Pro porovnani obou naznac¢enych krajnich pfipada navrhli autofi veli€inu, ktera
v podstaté predstavuje souhrnny ztratovy Cas cestujicich z jedné nebo z druhé
skupiny. Spocte se tedy pro obé skupiny cestujicich jako soucin doby jejich ¢ekani a
souctu soucind poctu osob, cestujicich stejnou celkovou cestovni dobu a koeficientu
citlivosti cestujiciho na zpozdéni. Koeficient citlivosti na zpozdéni ¢ byl do vyrazu
zafazen proto, Zze se autofi domnivaji, Ze subjektivni negativni vnimani zpozdéni
cestujicim zavisi predevSim na jeho celkové cestovni dobé. PFi praktickém pouziti
popsaného matematického aparatu se da predpokladat, Ze bude pfi vzniku
mimoradnosti personalem dopravce mozné odhadnout dobu d&ekani, podcty
cestujicich i jejich trasu cesty (tedy rovnéz cestovni dobu), ovSem koeficient ¢ musi
byt znamy jiz pfed vznikem takovéto situace. Byla vytvofena hypotéza, Ze tolerance
cestujiciho na délku zpozdéni C roste s dobou pfepravy podle tzv. logistické funkce
(S-kfivka). Koeficient ¢ pak je ur€en vztahem (1).

c=1-C=1-—39 (1)
1+Db, b,
kde: C - mira tolerance zpozdéni cestujicim[-]: 0<C< 1
c — koeficient citlivosti cestujiciho na zpozdéni[-]: 0<c<1
q — horni asymptota logistické funkce [-]: g =1
by — parametr logistické funkce [-]: by > 1
b, — parametr logistické funkce [-]: 0 <b; <1

teex — celkova cestovni doba cestujiciho [min]

Uréeni obou neznamych parametru logistické funkce by a b; je mozné pouze
na zakladé regresni analyzy vysledkd prizkumu mezi cestujicimi, a proto autofi
v ramci feSeni projektu vyzkumu a vyvoje MD vytvorili anketu pro cestujici vlakem
v CR (i na Slovensku), s jejimiz hlavnimi vysledky budou &tenéfi dale seznameni.

3. Anketa pro cestujici a jeji vyhodnocovani

Anketa pro cestujici probihala jednak pfes formulaf na internetové strance
feSeného projektu (http://stanice.fd.cvut.cz), ktery byl dostupny od 2.7.2008 do
11. 1. 2009, a jednak ustnim dotazovanim v Zelezni€nich stanicich a zastavkach
v Praze a okoli v ¢ervnu a ¢ervenci 2009. Osobni dotazovani cestujicich je sice proti
mozné dovysvétlit cestujicim polozené otazky a vybirat si tAzané osoby podle
cilovych skupin socio-demografické a predpokladané doby cesty tak, aby bylo
dosazeno rovhomérného zastoupeni ve vybérovém souboru.

3.1 Obsah dotazniku

Z davodd ruzné formy ziskdvani dat se dotaznik pro Ustni a elektronicky
prizkum mirné liSi. V prvni Casti ankety jsou od respondenta ziskavany udaje o
jedné jim vybrané trase, kterou vlakem absolvuje. Ziskana data z této ¢asti dotazniku
jsou vétSinou pouZita jako vysveétlujici proménné pro regresni a korelacni analyzu. Je
zjiStovana trasa vybrané cesty, jeji cestovni doba (korigovana néasledné podle
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jizdniho fadu), Gcel a Cetnost. Otazka pata zjiStuje pocet prestupll, které musi
cestujici na zvolené trase za bézného provozu uskutecnit.

Sesta otazka, zadinajici druhou &ast dotazniku, se pta respondenta na
potfebnou velikost zkraceni ¢asu prepravy na jeho cesté, aby byl ochoten pravidelné
kvlli tomu jednou navic prestupovat. Sedma otazka sonduje mezni ¢etnosti rlizné
dlouhych zpozdéni na dané trase, které jesté cestujiciho neodradi od dalSi jizdy.
Otazka osma obdobné hleda nejvyssi tolerované zpozdéni pfijezdu do cilové stanice
z davodu ujeti pripojného vlaku. Dotaz devaty se podobné snaZi vysledovat miru
akceptace zpozdéni v pfipadé, Ze cestujici sedi ve vlaku, ktery ¢eka na zpozdény
pripoj. Posledni, tfeti ¢ast ankety se soustifedi na osobni Udaje o respondentovi (rok
narozeni a pohlavi), pokud je chce uvést.

3.2 Princip vyhodnocovani odpov  édi

K pfevodu odpovédi respondentd na otazky &. 7-9 na veli€inu odpovidajici
mife tolerance zpozdéni C; slouzi vztah (2). Ve jmenovateli tohoto vyrazu je uveden
soucet nejvysSich hodnot zpozdéni z nabidnutych moZznosti odpovédi, které by
teoreticky nastaly pfi kazdé cesté, jejiz Cetnost respondent zadal. V Citateli je spocten
celkovy soucet mezniho akceptovatelného zpozdéni od respondenta za ¢asovou
jednotku. Cely vyraz (2) tedy vyjadfuje podil celkového zpozdéni snesitelného pro
dotazovaného na nejvySsSim zpozdéni nabizeném v odpovédi na danou otazku za
C¢asovou jednotku. Do vypocCtu jsou zamérné vneseny malé pfirdzky € a 2-¢, které
zajisti pfi jakékoli kombinaci Cetnosti n;; pozadovany interval veli¢iny C; od nuly do
jedné (vyjma téchto hodnot) a nedéleni nulou, aniz by vyrazné zkreslily vysledek.

Pokud v nékterych odpovédich nastane takova situace, Ze soucet Cetnosti
vyskytu jednotlivych nabidnutych zpozdéni pfekroCi cestujicim pfedtim zadany pocet
jeho cest, provede se korekce cetnosti vztahem (3). Pro kazdého cestujiciho je
hodnota C; spoctena zvlast z odpovédi na otazky €. 7, 8 a 9.

Kk
£+Zzti ;| no= N, N
C = @ N ©)
>n
20 +N; fmax (.t) =l
j=1

kde: C; — mira tolerance zpozdéni i-tym cestujicim [-]: 0< C;j< 1
£ —zamérné vloZena chyba (vysvétleni viz vyse) [min]: € = 107 min
.t —j-ta doba zpozdéni ve skupiné k moznosti odpovédi [min]
N; — kolikrét i-ty cestujici absolvuje danou cestu za zvolenou ¢as. jednotku [-]
n'; — max. akceptovatelna cetnost j-té doby zpozdéni i-tym cestujicim [-]
ni; —upravena max. akcept. ¢etnost j-té doby zpozdéni i-tym cestujicim [-]
k - pocet nabizenych moZznosti délky zpozdéni v kazdé odpovédi [-]: k=5
| kdyZ neni obecné mozné pro urCeni parametru logistické funkce regresni
analyzou pouzit jednoznaénou metodu nejmenSich ¢&tvercli, pro nadefinovanou
hodnotu Citatele g =1 je mozné nejprve provést linearizujici substituci logaritmizaci
logistické funkce a tuto metodu lze uz poté aplikovat. Kvalita zjiSténé regresni
logistické funkce byla hodnocena predevsim indexem determinace 1%, jehoZ zvysujici
se hodnota ukazuje na vice vystiznou regresni funkci, a stfedni ¢tvercovou chybou
odhadu (MSE), ktera signalizuje tim lepSi regresni funkci, ¢im vice klesa k nule. Také
byl pro kazdou regresi proveden tzv. celkovy F-test analyzy rozptylu o vhodnosti
vytvofeného modelu. Nulova hypotéza testu tvrdi, Ze vypoctend regresni funkce
nema zadnou vypovidaci schopnost.
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3.3 Vysledky pr tzkumu

Ankety se zUcastnilo celkem 404 cestujicich, znichz 78 % vyplnilo
internetovou verzi dotazniku. Pohlavi je znamo u 98 % respondent(, z nichz je 64 %
muzd. U 95 % odpovédi je jasny vék dotazovanych, jehoz 20% useknuty pramér ¢ini
29 let a nejCastéjSi skupinou (57 %) byli cestujici ve véku 21-30 let. V51 %
odpovédi byla ucelem jizdy vlakem cesta do prace nebo do Skoly. 20% useknuty
primér relevantni cestovni doby dosahl 115 min, ale pfi 37 % cest se pohybuje doba
cesty v rozmezi 20-79 min. Respondenti uskutecnili zvolenou cestu nejvySe 20x za
rok ve 33 % prfipadl a podle 24 % odpovédi cestuji takto 81-100krat ro¢né. Cestujici
jsou v 58 % pfFipadld ochotni na své cesté prestoupit navic pfi zkraceni své cesty
nejméné o 11-30 % (smysluplnych odpovédi na tuto otazku vSak bylo jen 74 %).

Vysledky regresni analyzy, v€. charakteristiky jeji kvality, 1ze nalézt v tab. 1.
Kvantil F-rozdéleni s 1 a 404-1-1=402 stupni volnosti Fgos[1; 402] = 3,865, a tak je
moZzné na hladiné vyznamnosti 5 % ve vSech pfipadech zamitnout nulovou hypotézu
o nevhodném modelu regrese. Jako nejlépe vysvétlena se jevi citlivost pfi Cekani na
pFipojny vlak, i kdyZ jeji index determinace pfesahuje mez 50 % jen mirné. Zavislosti
ve zbyvajicich dvou pfipadech nebyly regresi vysvétleny tak kvalitné, i pfesto davaji
v téchto pripadech alespon hrubou pfedstavu o trendu zavislosti.

tab. 1 — charakteristiky regresni logistické funkce miry tolerance zpozd éni na celk. cest. dob &
ot. charakteristika 210 statistika | zamitnuti
g. zpozdéni b by | 17[%] | MSE F Ho

7 | zpozdéni v cili cesty 11,530 | 0,993 | 39,68 | 0,032 | 204,587 ano

8 | ujeti pfipojného vlaku 236,592 | 0,987 | 35,03 | 0,060 | 121,640 ano

9 | ¢ekani na pripojny vlak | 31,912 | 0,989 | 54,99 | 0,030 | 365,680 ano
4. Zaver

Reseni pripojovych vazeb ve VHD pfi zpozdé&nich jednotlivych spojii nabyva
v CR v souvislosti s rozvojem IDS a taktové dalkové Zelezniéni dopravy &im dal vice
na vyznamu. Pfi rozhodovani o tom, zda pfi zpoZzdéni pfipoje na néj Cekat €i nikoli
muze pomoci v pfispévku naznaena metodika, kterd bude kompletné predstavena
(v€etné navrhu praktického pouZziti a podrobnéjSich vysledkl ankety mezi cestujicimi)
v zavérec¢né zpravé feseni projektu védy a vyzkumu MD ¢&. 1F82A-029-190.

| kdyZz vypovidaci schopnost vytvofenych regresnich funkci ani vzorek
respondentl neni idealni, nebot se index determinace neblizi 100 % (ostatni
ukazatele kvality regrese jsou vSak pozitivni), je mozné podle autort vysledky
prizkumu vyuZzit a pfipadné v budoucnu pfi jinych pfilezitostech upfesnovat.
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