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VYHODNOCENi,ANKETY MEZIL CESTUJiCiMI O AKCEPTACI
ZPOZDENI A ROZVAZANI PRIPOJOVYCH VAZEB

DULEZITOST POPISOVANE OBLASTI

Specifickou a zaroven velmi zévaznou problematikou vetejné hromadné dopravy
(VHD) je zajisténi pfestupnich vazeb mezi jejimi jednotlivymi linkami (stejnych nebo
odlisnych druht dopravy) a jejich feSeni pii vzniku nepravidelnosti. V soucasnosti je v CR
vytvafeni ndvaznosti v pfestupnich uzlech doménou Zelezni¢ni dopravy a objevuje se v ramci
integrovanych dopravnich systémii (IDS). Tato skute¢nost je cestujicimi kladn¢ hodnocena a
mnohdy u nich rozhoduje o volbé druhu dopravy. Pfi provoznich mimoiadnostech jsou
pifestupni vazby obvykle po stanovenou dobu zachovavany, ale ze strany koordinatorti IDS,
resp. objednatelit VHD (Ministerstvo dopravy, kraje), jsou vSak stale Castéji zapracovavany
do jizdnich tadi pozadavky na necekani na zpozdéné piipoje. Proto se ¢lenové fesitelského
tymu snazi vyvinout metodiku pro optimalni feSeni provoznich mimotadnosti pfi piestupech
mezi prostiedky VHD.

TEORETICKA VYCHODISKA

Resitelé projektu nastinili teoreticky zaklad feSeni problematiky piestupnich vazeb
formalnim stanovenim mezni (optimalni) ¢ekaci doby mezi ptipoji pfi zpozdéni spoje, na néjz
navazuji spoje dalsi.

Pti uréeni ¢ekaci doby je zapotiebi hledat nejvyssi miru uzitku, resp. nejmensi Gjmu,
pro cestujiciho. Na jedné strané¢ budou vyrazné poSkozeni cestujici vyckavajici v pfestupnim
bod¢ v dopravnim prostiedku na opozdény spoj a nastupujici v nacestnych zastavkach do
stanice v opozdéném spoji a ztrata pripoje pro né¢ znamena zpozdéni v cilové zastavce v fadu
minut aZ hodin (podle intervalu a poctu dalSich ptfestupll). Pro porovnani obou naznacenych
krajnich ptipadi navrhli autofi funkci F, kterd ziskala matematickou podobu (1).

on.tcek.c (1)
kde: F  —1jma vznikla cestujicim zpozdénim [os'min]

O  —pocet osob ve spoji, cestujicich stejnou celkovou cestovni dobu [os]

ter ~— doba cekani (podrobnéji viz [1]) [min]

c — koeficient citlivosti cestujiciho na zpozdéni [-]: 0 <c <1

Pro praktické vyuziti vztahu (1) se jevi jako nejvétsi problém uréeni velikosti
koeficientu ¢, jehoz hodnota zavisi na subjektivnim pocitu kazdého cestujiciho. Resitelé
vytvorili hypotézu, Ze tolerance cestujiciho na délku zpozdéni roste s dobou piepravy (¢im
krat$i je celkova cestovni doba, tim krat$i zpozdéni povazuji cestujici za piijatelné) a ze
zavislost mezi témito veli¢inami se nejvice podoba logistické funkei (tzv. S-k¥ivka)'. Potom
uréeni velikosti koeficientu ¢ odpovida vztahim (2) a (3).

q
- 2
1+b, -blt""’k @)
c=1-C ©)
kde: C  —mira tolerance zpozdéni cestujicim [-]: 0 < C <1
c — koeficient citlivosti cestujiciho na zpozdéni [-]: 0 <c <1

' Logisticka funkce ma mimo jiné tu vyhodnou vlastnost, Ze jejim definiénim oborem jsou viechna realna &isla (i
kdyz pro naSe potfeby bude Cas piepravy pouze kladny, resp. nezaporny), zatimco oborem funkénich hodnot je
otevreny interval (0; ¢), kde ¢ je horni asymptota funkce (v nasem ptipad¢ bude ¢ rovno 1).
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q — horni asymptota logistické funkce [-]: g =1
by  — parametr logistické funkce [-]: by > 1

b,  —parametr logistické funkce [-]: 0 <b; <1
teer — celkova cestovni doba cestujiciho [min]

Urceni obou neznamych parametri logistické funkce by a b; je moZné pouze na
zéklad¢ regresni analyzy vysledkl prizkumu mezi cestujicimi, a proto autofi v rdmci feseni
tohoto projektu vytvofili internetovou anketu pro cestujici vlakem v CR (i na Slovensku), jejiz
vyhodnoceni obsahuji nasledujici kapitoly.

DOTAZNIK PRO CESTUJICI

Anketa  byla  spuSténa na  internetové  strance  feSené¢ho  projektu
http://stanice.fd.cvut.cz dne 2.7.2008 a vypliovani dotazniku bylo cestujici vetejnosti
umoznéno az do 11. 1. 2009.

Anketni otazky

Dotaznik pro cestujici je slozen ze tii ¢asti a obsahuje celkem jedendct vétSinou
otevienych otazek.

V prvni ¢asti ankety jsou od respondenta zjiStovany tdaje o jedné jim vybrané trase,
kterou absolvuje (s rtiznou pravidelnosti) vlakem. Ziskand data z této ¢asti dotazniku jsou
vétSinou pouzita jako vysvétlujici proménné pro regresni a korelacni analyzu. V odpovédi na
prvni otazku by mél cestujici popsat trasu své nejcastéjsi cesty vlakem a v druhé odpovédi
pak napsat jeji cestovni dobu véetné prestupt podle jizdniho fadu. Zaznamy s nevyplnénou
cestovni dobou jsou nasledné doplnény podle platného knizniho jizdniho fadu a obdobné jsou
namatkoveé kontrolovany i hodnoty vyplnéné. Pokud je na nékteré trase dosazitelnd znacné
rozdilna cestovni doba (napf. v dasledku pouziti riznych kategorii vlakii nebo poctu
prestupil), byla jako relevantni pro dal$i Gsudky stanovena hodnota nejbéznéjsi nebo pro
cestujiciho nejvyhodnéjsi. Uzaviena tfeti otdzka s moznostmi odpoveédi uvedenych v tab. 1
zjistuje ucel cesty dotazovaného a obdobn¢ otdzka ¢tvrta zkouma Cetnost této cesty (mozné
odpovédi viz tab. 2). Podle vybéru slovné popsané moznosti cetnosti cesty v otazce €. 4 pak
respondent svoji odpovéd upfesni Ciselnym udajem o tom, kolikrat jede danou trasu za
stanovenou jednotku Casu (tyden, mésic, rok). Takto druhotné vybrané jednotka ¢asu se pak
zobrazuje v druhé ¢asti dotazniku. Otazka pata zjistuje pocet prestupd, které musi cestujici na
zvolené trase za bézného provozu uskutecnit.

a) zamé&stnani, Skola a) kazdy pracovni den (napf. do zaméstnani)

b) sluzebni cesta, pracovni schiizka, b)  téméf kazdy tyden (napf. na chalupu)
urad, Iékar c) Casto, ale nepravidelné (napf. na smény)

c) nékupy, volno€asové aktivity d) malo (napf. na pracovni schizky)

d) ostatni e) vyjimecné, ziidka (napf. na dovolenou)
tab. 1 — moZné odpovédi na tcel cesty tab. 2 — moZné odpovédi na Cetnost cesty

Druhad cast dotazniku povétSinou zkoumd nézor, resp. predpokladané chovani,
cestujiciho na jim popsané cesté¢ z prvni Casti dotazniku pfi provoznich mimoradnostech.
Sest4 otazka se pta respondenta na potiebnou velikost zkriceni &asu piepravy na jeho cesté,
aby byl ochoten pravidelné¢ kvili tomu jednou navic prestupovat. Sedma otazka sonduje
Cetnosti péti rizn¢ dlouhych zpozdéni na dané trase, které jsou jeSté pro cestujiciho
akceptovatelné, aby ho neodradily od dalsi jizdy na této relaci. Otazka osma obdobné hleda
nejvyssi tolerované zpozdéni piijezdu do cilové stanice nebo zastavky zdavodu ujeti
pripojného vlaku. Dotaz devaty se obdobné snazi vysledovat miru akceptace zpozdéni
v pfipadé, ze cestujici sedi ve vlaku, ktery ¢ekéd na zpozdény ptipoj. Odpovédi na otazky €. 7
az 9 jsou postaveny tak, ze je pevné¢ vymezeno pét Casovych udaji o délce zpozdéni a
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dotazovany ma vyplnit max. pocet vyskytu stanovené délky zpozdéni za danou casovou
jednotku, vychdzejici z odpovédi na otazku €. 4.

Posledni, tieti ¢ast ankety se soustiedi pouze na dva osobni udaje o respondentovi (rok
narozeni a pohlavi), pokud je chce v rdmci odpovidani uvést. V ptipadé, ze ma dotazovany
zajem se dozveédét vysledky celé ankety, mlize dale zadat adresu elektronické posty, na niz
mu autofi po uzavieni a vyhodnoceni ankety zaslou odkaz na vyslednou zpravu. Tento
kontaktni e-mail se ukladd do samostatné databaze a neni provazan s zddnou z pfedchozich
odpovédi, ¢imz je zajiSténa anonymita respondentt.

Zikladni prehled o respondentech

Vterminu od 2.7.2008 do 11.1.2009 odpovédélo na internetovych strankach
projektu na anketni otazky 314 cestujicich, z nichZ 98 % uvedlo svoje pohlavi a z nich bylo
68 % muzi. VEk na sebe prozradilo 93 % respondenttl, z nichz bylo 69 % ve véku 21 az 30 let
(nejcastéjSi hodnota byla 24 let). Aritmeticky primér véku dosahl velikosti 29 let, 20%
useknuty pramér’ 26 let, median (prostfedni hodnota) 25 let a variacni koeficient® 39 %.
Ptehled o podilu muzli a zZen v jednotlivych veékovych kategoriich cestujicich, ktefi
odpovédéeli na prislusné otazky, podava graf 1.

Nejcastéjsi relevantni cestovni doba jedné cesty vybrané dotazovanymi se pohybuje
vrozmezi 20-99 min (51 % cest), modusem (nejcetnéj$i hodnotou) je pak c¢as 80 min.
Aritmeticky primér cestovni doby dosahl velikosti 112 min, 20% useknuty primér 104 min a
median 85 min. Detailni rozdé€leni ¢etnosti cestovni doby je mozné nalézt v grafu 2.

Cetnost zadané cesty byla na zakladé odpovédi na otazku ¢. 4 piepocitana na mnoZstvi
uskute¢nénych cest za rok. Pokud dotazovany zapsal pocet cest za mésic, pro piepocet na rok
se pouzil ndsobek 11 (pfedpokladd se jeden mésic v roce bez cest v této relaci), a vyplnény
pocet cest za tyden se ze stejného diivodu pro ziskani udaje za rok vynasobil 45. Tato veli¢ina
obsahuje data nejvice nesouroda (dosahuje viak také nejvyssiho variaéniho rozpéti') —
nejcastéji respondenti cestuji danou relaci méné nez 60krat za rok (tj. nékolikrat do mésice —
50 % ptipadll), vyrazna je také ro¢ni ¢etnost 81-100 jizd (28 % — cesty témét kazdy tyden tam
i zpét) a nad 440 cest za rok (14 % zaznamu — cesty témer kazdy pracovni den tam i zpét).
Aritmeticky prumér ¢etnosti cestovani dosahl velikosti 114 cest/rok, 20% useknuty primér 87
cest a medidn 61 cest. Podrobné relativni Cetnosti poctu cest za rok uvadi graf 3.

V tvodu ankety byli cestujici dotazovéani na Ucel své cesty — nejcastéji (56 %) se
prepravuji vlakem do zaméstnani nebo do Skoly. Podil zbyvajicich moznosti ucelu cesty
prezentuje graf 4.

Pro vétsi vypovidaci hodnotu ankety by bylo potieba vice cestujicich Zenského
pohlavi. Vyrovnané spektrum respondent podle véku by zajistilo vice odpovédi od
cestujicich ve véku nad 30 let. Ale i praktickym pozorovanim je mozno soudit na to, Ze tato
veékova skupina, cestujici zejména na studentské ubytovny, ve spektru vSech cestujicich ve
vlacich na tizemi CR, pfevazuje. Rovnéz pro cestovni dobu plati, Ze hodnoty nejsou pfilis
rovnomérné (variacni koeficient vychazi 68 %), a bylo by proto zadouci ziskat vice udaji o
delsich cestach, trvajicich zejména 100—159 min.

* Protoze aritmeticky pramér neni rezistentni viiéi extrémnim hodnotam v souboru, je mozné kromé kupf.
medianu pouzit k hledani typické hodnoty a% useknuty primér, ktery se spocte jako prosty aritmeticky prameér
* Variaéni koeficient je nejvyznamnéjsi mirou relativni variability (proménlivosti) hodnoceného statistického
souboru a je definovan jako podil smérodatné odchylky a aritmetického priméru. Vysledkem je vzdy
bezrozmérné cislo, resp. po vynadsobeni stem vychazi v procentech. Obecné mtize tato veli¢ina nabyvat vSech
realnych Cisel a lze ji srovnavat proménlivost hodnot v riiznych souborech.

* Variatni rozpéti je nejjednodusdi mirou absolutni variability (proménlivosti) hodnoceného statistického
souboru, kterd je definovana jako rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou sledovaného znaku v souboru.
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Rozbor skupin odpovédi respondentii

Z podilu 25 % respondentl, ktefi cestuji 20krat za rok a méné, jich vramci této
skupiny 40 % cestuje zjinych divodl, neZ byly v nabidce mozZnosti popsany. Naopak u
skupiny cestujici absolvujicich zvolenou trasu 81krat az 100krat za rok (tj. vétSinou kazdy
tyden tam a zpét), respektive 441krat az 460krat rocné (tedy témét kazdy pracovni den tam a
zpét), je nejcastéjSim divodem cesta za praci a do Skoly — pfesnéji vzdy z dané skupiny
¢etnosti dosahuje podilu 79 %, resp. 86 %. Respondenti s tydennim dojizdénim v dané relaci
jsou vétSinou studenti, ktefi cestuji ze svého bydlist¢ do stfedoskolskych internatl a
vysokoskolskych koleji a naopak. Zevrubny rozbor podilu cestujicich podle jejich rocniho
poctu cest, rozdéleny dale v kazdé skupiné podle ucelu jejich cesty, predstavuje graf 5.

Jestlize se provede rozbor relativni Cetnosti ziskanych odpovédi podle relevantni
cestovni doby vybrané relace a zdroven podle ucelu cesty, ve vSech statistickych tiidach
varia¢niho rozpéti této veliciny jednoznacné prevazuji cesty za praci a do Skoly. O tom se lze
presvédcit pohledem na graf 6.

V otazce ankety ¢.6 byl respondent tdzan na potfebnou velikost zkraceni casu
pfepravy na jeho cesté, aby byl ochoten pravidelné kviili tomu jednou navic prestupovat. Aby
bylo mozné porovnavat mezi sebou rtizné¢ Casové narocné cesty, byla spoctena ke kazdé
odpovédi ankety veliCina relativni zkraceni relevantni cestovni doby nutné pro ochotu
cestujiciho béhem jeho cesty jednou navic prestupovat (dale jen zkracené ,,relativni zkraceni
cestovni doby za prestup navic*) jako podil odpovédi na otazku €. 6 ku ptisluSné relevantni
cestovni dob¢ a nasledné byla pfevedena na procenta. Pokud relativni zkraceni cestovni doby
za prestup bylo nulové (nevyplnénd polozka v dotazniku nebo zkraceni cestovni doby nema
pro daného cestujiciho vliv na pocet prestupi na jeho trase), nebyla tato odpovéd brana
v uvahu — takto bylo vyfazeno 20 % odpovédi na otdzku zkraceni cestovni doby za ptestup
navic. Jestlize naopak relativni zkraceni cestovni doby vychazelo rovné nebo vétsi nez 100 %
(pozadované zkraceni bylo stejné nebo dokonce vétsi nez vlastni relevantni cestovni doba),
byla tato hodnota upravena na nejvyssi moznou logickou miru, tedy 99 %.

Z dale zpracovatelnych vysledkl relativniho zkraceni cestovni doby za pfestup navic
bylo zjisténo (jak doklada graf 7), ze 60 % cestujicich staci zkraceni o 10 % az 29 %, aby byli
ochotni jednou navic pfestupovat. Z této skupiny cestujicich 60 % cestuje za praci nebo do
Skoly.

Pfi rozboru poctu ptestupti mezi vlaky v relacich, které si dotazovani zvolili, se
ukazuje, ze vétSinou neprestupuji vibec (61 %) nebo jednou (30 %). Pfi roénim poctu cest do
dvaceti 56 % cestujicich neptestupuje a 36 % piestupuje jednou, pii absolvovani 81-100 cest
za rok 61 % cestujicich pouzije jen jeden vlak a 32 % musi pouzit vlaky dva a pii ¢astém
dojizdéni (441krat az 460krat rocn€) se absolvuje 79 % tras vyplnénych v anketé pouze
v jednom vlaku a 14 % tras ve dvou. Dalsi tidaje je mozné vy¢ist z grafu 8.

Posuzovani poctu prestupli v zavislosti na relevantni cestovni dobé jednotlivych
cestujicich lze provést z grafu 9. Z néj naptiklad vyplyva, ze 51 % cestujicich stravi na své
cesté¢ vlaky 20-99 min a v ramci této skupiny 78 % respondentil viibec neptestupuje a 22 %
prestupuje jednou.

Jiny pohled na rozdéleni relativniho zkraceni cestovni doby za pfestup navic
predstavuje graf 10. Ten naptiklad piekvapivé ukazuje na to, ze pii rocnim poctu cest do
dvaceti je 48 % dotazanych z této skupiny ochotno jednou navic prestoupit, pokud se jim
jejich cesta zkrati jen 0 19 % a méné¢, a 30 % za predpokladu, Ze dojde ke zkraceni jejich cesty
0 20-39 %. Pfi absolvovani 81-100 cest za rok staci ztéto skupiny 52 % respondentiim
zkraceni cestovni doby do 19 % vcetné a 34 % cestujicim o 20-39 %. Jeste je zajimavé se
zminit o skupiné odpovédi, kterd spada do statistické ttidy 441-460 cest za rok, nebot’ z nich
plyne, ze pouze 10 % respondentli staci zkraceni o 19 % a méné, zatimco pro 50 %
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dotazovanych je nutné zkraceni o 20-39 %. Pfi této ptilezitosti je vSak nutno zdlraznit, ze
z hodnoceni byly vytazeny odpovédi o nulové velikosti.

Dalsi rozbor pozadovaného relativniho zkraceni cestovni doby za piestup navic je
mozno shlédnout na grafu 11. Z néj lze kuptikladu vycist, ze pfi relevantni cestovni dobé do
40 min pozaduji cestujici zkraceni alespont o 20 %, aby byli ochotni jednou navic z vlaku do
vlaku ptestoupit. Od 140 min vcetné do 160 min cestovni doby pfevazuje nutnost relativniho
zkraceni 0 20-39 %.

Grafy 12 a 13 charakterizuji skupiny odpovédi cestujicich o relativnim zkraceni
cestovni doby za piestup navic v jednotlivych kategoriich — graf 12 podle ucelu cesty a
graf 13 podle poctu cest za rok. S ohledem na ucel cesty jsou primérna odpovéd i jeji
smérodatnd odchylka pomérné vyrovnané ve vSech nabidnutych moznostech ucelu cesty. U
rozdéleni podle poctu cest za rok je mozno vysledovat pfi cestovani 100krat roéné¢ a méné
nutné zkraceni cestovni doby za prestup navic o pramérné 24 % a pii intenzité cestovani vice
neZ 100krat za rok pak o 35 %.

Teoretické piredpoklady pro analyzu zavislosti tolerance zpozdéni

Jak je uvedeno v zavéru kapitoly ,,Teoretickd vychodiska“, hlavnim cilem ankety mezi
cestujicimi je urCeni konstant logistické¢ funkce (2), ktera by méla ur€ovat miru tolerance
zpozdéni cestujicimi. Protoze logistickd funkce neni linearni v parametrech, neni mozné pii
obecném urcovani vSech tii jejich konstant g, by a b; regresni analyzou pouzit jednozna¢nou
metodu nejmensich ctverct. Jelikoz vSak v naSem konkrétnim pifipadé mame predem
nadefinovanu hodnotu ¢ =1 (viz vyse), vytvofili ¢lenové feSitelského tymu substituci (4),
kterou se logisticka funkce transformuje na linearni funkci C*= By + B t..i. Standardné se
tedy nejprve metodou nejmensich ctvercl urc¢i hodnoty parametrii By a B; a zpétnou substituci
se zjisti hodnoty konstant by a b;.

C'=log(é—lj; B, =logb,; B, =logbh, 4)

Kvalita zjisténé regresni logistické funkce byla hodnocena pifedevSim indexem
determinace F, ktery miZe nabyvat hodnot <0; 1>, resp. <0; 100> %, a jeho zvySujici se
hodnota ukazuje na vice vystiznou regresni funkci (udava podil rozptylu zavislé proménné,
ktery byl regresi vysvétlen). Drobnym problémem pii vypoctu indexu determinace
v uvedeném piipad¢, kdy je pouzito substituce, a tak neni regresni funkce pocitana piimo
metodou nejmensich Ctverct, je fakt, ze aritmeticky primér skutecné zjisténych hodnot se
nemusi shodovat s primérem vyrovnanych hodnot, zjiSténych regresni analyzou. Proto je
vhodné (byt’ rozdily proti klasickému vypoctu indexu determinace nejsou velké) pouzit vztah
(5), ktery ptedstavuje podil teoretického a empirického rozptylu.

Dal$im pouzitym parametrem pro urceni vypovidaci hodnoty regresni funkce je
sttedni &tvercova chyba odhadu (MSE)’, ktera doklada tim lepsi regresni funkci, ¢im vice
klesd k nule. Také byl pro kazdou regresi proveden tzv. celkovy F-test analyzy rozptylu o
vhodnosti vytvofeného modelu (kvalitativni test vyrovnani bodl regresni kiivkou). Nulova
hypotéza testu tvrdi, Ze vypoctena regresni funkce nemé zadnou vypovidaci schopnost.

Ly-v 3@-7f
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> Stiedni &tvercova chyba odhadu (MSE) se pouziva piedevsim pii analyze ¢asovych fad a pfi regresni analyze
v podstaté odpovida rezidudlnimu rozptylu, tj. priméru ¢tverci odchylek skuteénych hodnot od hodnot na
regresni kiivce.
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kde: I — index determinace [-]
n — pocet hodnot regresniho souboru [-]
y;  —i-ta skute¢né zjisténa hodnota
Y;  —i-td vyrovnana hodnota zjiSténa regresni analyzou

Aby bylo mozné ptevést odpovédi respondenti na otazky €. 7-9 na veliinu
odpovidajici mife tolerance zpozdéni C, kterda musi mimo jiné splnit pozadavek na sviij rozsah
v intervalu (0; 1), navrhli autofi vztah (6). Ve jmenovateli tohoto vyrazu je nejvyssi celkova
doba zpozdéni, kterou nabizi dana otdzka v dotazniku (60 min pro otazku ¢.7 a 9 a 90 min
pro otazku €. 8), za ¢asovou jednotku, kterd vychazi z odpovédi respondenta na otazku ¢. 4
(tyden, mésic, rok). Jinymi slovy, je to soucet zpozdéni pii vSech cestach za zvolenou Casovou
jednotku, kdyz bude pii kazdé cesté zpozdeéni nejvyssi v nabidnuté odpovédi. V Citateli vztahu
(6) je v podstaté uveden skalarni soucin vektoru pevné stanovenych péti hodnot zpozdéni ,¢
v piislusné otdzce a vektoru nejvyse tolerovanych pocti vyskytu daného zpozdéni n za
vybranou jednotku c¢asu. Jinak feceno, jde o celkovy soucet mezniho akceptovatelného
zpozdéni, zadaného respondentem, za danou ¢asovou jednotku.

Cely vyraz (6) tedy vyjadiuje podil celkového zpozdéni snesitelného pro
dotazovan¢ho ku nejvys$simu zpozdéni nabidnutému v odpovédi na piisluSnou otdzku za
zvolenou ¢asovou jednotku. V nékterych odpovédich miize nastat situace, kdy soucet ¢etnosti
vyskytu jednotlivych nabidnutych zpozdéni piekroci pfedtim cestujicim zadany pocet jeho
cest za vybranou ¢asovou jednotku. Pro tento piipad (tedy pouze tehdy, kdyz Zni) ;> N)),

jsou piivodné zadané Cetnosti akceptovatelného zpozdéni » ;; nahrazeny hodnotami ze vztahu
(7), ktery zachova cestujicim zadany pomér vyskytu jednotlivych délek zpozdéni, ale soucet
cetnosti vyskytli zpozdéni bude roven poctu cest cestujiciho ; za danou Casovou jednotku.
Do vypoctu podilu jsou zdmérné vneseny malé ptirazky ¢ a 2-¢, které zajisti pii jakékoli
kombinaci Cetnosti n;; poZadovany vysledny interval veli¢iny C; (bez krajnich hodnot 0 a 1) a
nedéleni nulou, aniz by vyrazné zkreslily vysledek. Pro kazdého cestujiciho je hodnota C;
spoCtena zvlast’ tiikrat, tedy samostatné z odpovédi na otazky ¢. 7, 8 a 9.

k
€+Zztj N,
C, = = (6)

i k

2'«9+N,-'maltx(zf,;)
p

L)
Mg N ™)
2.,
j=1
kde: C; —mira tolerance zpozdéni i-tym cestujicim [-]: 0 < C; < 1
& — zamérné vloZena chyba (vysvétleni viz vyse) [min]: ¢ = 10”7 min
A —Jj-td doba zpozdéni ve skupin¢ k moznosti odpovédi [min]
N;  —kolikrat i-ty cestujici absolvuje danou cestu za zvolenou ¢asovou jednotku [-]
n'; —max. akceptovatelna cetnost j-té doby zpozdéni i-tym cestujicim z dotazniku [-]
n;;  —upravend max. akceptovatelna Cetnost j-t¢ doby zpozdéni i-tym cestujicim [-]
k — pocet nabizenych moznosti délky zpozdéni v kazdé odpovédi [-]: k=5

Vysledky regrese tolerance zpoZdéni na cestovni dobé

Na zéklad¢ poznatkli uvedenych v piedchozim textu byla provedena regresni analyza
logistické zavislosti miry tolerance zpozdéni cestujicim na celkové cestovni dob¢ na jim
vybrané¢ trase. Vysledky této regresni analyzy, v€etné charakteristiky jeji kvality, jsou
uvedeny v tab. 3 a v grafech 14, 15 a 16. Oznaceni v tab. 3 odpovida vzorci (2) a udajim v
ptedchozi kapitole. Kvantil F-rozdéleni pro porovnani s hodnotou testové statistiky F's 1 a
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314-1-1 =312 stupni volnosti Fyos[1; 312]=3,871. Testovani nulové hypotézy (Hop) o
nevhodném modelu regrese bylo provadéno na hlading vyznamnosti 5 %. Cim je hodnota
statistiky F° v&t3i neZ kvantit F-rozdgleni, tim je proloZeni skute¢nych hodnot posuzovanou
regresni kiivkou vhodnéjsi. V grafech 14, 15 a 16 barevné body znazornuji spoctené hodnoty
C; podle vztahu (6), silna barevna kiivka piedstavuje zjiSténou regresni logistickou kiivku
s parametry podle tab. 3 a cerna plna Cara reprezentuje regresni piimku pro porovnani
s kiivkou logistickou.

ot. charakteristika 5 hodnota zamitnuti
¢. zpozdéni bo by ! MSE statistiky F Ho
7 | zpozdéni v cili cesty 16,604 | 0,993 | 36,09 % | 0,014 103,539 ano
8 | ujeti ptipojného vlaku 337,950 | 0,990 | 0,93 % | 0,038 1,472 ne
9 | cekani na ptipojny vlak 30,022 | 0,993 | 19,50 % | 0,015 40,991 ano

tab. 3 — charakteristiky regresni logistické funkce miry tolerance zpoZdéni na celkové cestovni dobé

Pti celkovém hodnoceni kvality regresni logistické funkce je nutné konstatovat, ze
index determinace v zddném ze tii ptipadl neptesahuje velikost 0,5, resp. 50 %, tedy zjisténa
data maji pro tyto regresni kiivky sniZenou vystiznost. Vypovidaci hodnota logistické kiivky
hodnotici miru tolerance cestujictho na ujeti pifipojného vlaku (otizka ¢.8) je nadto
minimalizovana nezamitnutim nulové hypotézy o vhodnosti regresni funkce. V tomto piipadé
dokonce dosahl ¢tverec koeficientu korelace linearni regrese velikosti 5,26 %, a je tedy
vhodnéjsi nez logistickd kiivka. V ostatnich dvou piipadech je kvalita linedrni regrese
vyrazn¢ horsi nez logisticka.

ZAVER

Reseni piipojovych vazeb ve VHD pii zpozdénich jednotlivych spojii je v soudasnosti
v CR ¢&im dal vice aktualni, a to v souvislosti s rozvojem IDS a taktové dalkové Zelezni&ni
dopravy, kdy se Casy na pifestup minimalizuji a jednotlivé linky VHD jsou mezi sebou tizce
provazany. Pii rozhodovéani o tom, zda pii zpozdéném piipoji na néj Cekat ¢i nikoli miZze
pomoci v prispévku naznaend metodika, kterou hodlaji autoti dale rozvijet, zpfesnovat a
upravit pro praktické pouziti. Mélo by jit totiz pfedevSim o minimalizaci ¢asové Gjmy vSech
cestujicich, kterych se to v kazdém konkrétnim piipadé dotyka.

K urceni velikosti konstant v teoretickém vztahu bylo zapotiebi vytvofit anketu pro
cestujici vetejnost a z jejich vysledki se pokusit regresni analyzou tyto udaje urcit. Kvalita
ziskanych regresnich funkci vSak zatim neni takova, aby je bylo mozno prakticky vyuzit. I
kdyz byla moznost vyplnéni dotazniku pro cestujici na internetu oficialn¢ ukoncena, fesitelé
projektu se pokusi v roce 2009 usporadat anketu mezi cestujicimi osobnim dotazovanim, ¢imz
by se mimo jiné¢ jednak me¢lo zabranit nékterym nelogickym odpovédim, a jednak ma tazatel
moznost vysvétlit respondentim piipadné nejasnosti. Dale tento zplisob ziskdvani odpovédi
umozni cilené¢ se soustfedit na skupiny cestujicich, které jsou v prizkumu malo zastoupeny
(zeny, cestujici ve veku nad tficet let), aby byl vzorek dotazovanych reprezentativni.
V neposledni fadé bude dale zkoumana moznost pouziti jinych tvara regresnich kiivek a
ptipadné i dalSich nezavislych proménnych ¢i jejich kombinaci.

6 Statistika F se uréi jako podil primé&mého regresniho soudtu ¢tverci ku primémému rezidudlnimu soudtu
¢tvercll. Primérny regresni soucet ¢tverct se spocte tak, Ze se regresni soucet ¢tverct (soucet druhych mocnin
rozdilti regresi zjisténych hodnot od priméru naméfenych hodnot) vydéli poctem parametrti regrese. Primérny
rezidualni soucet ctvercl je definovan tak, Ze se rezidualni soucet Ctvercti (soucet druhych mocnin rozdild
regresi zjisténych hodnot od naméfenych hodnot) vydéli poctem zmétenych hodnot (velikosti souboru), od né;jz
se jeste odecte pocet parametrti regrese a Cislo jedna.
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Dotaznik pro cestujici (1/3)
Trasa cesty

Uvedte prosim, odkud kam nejcastéji jezdite. Trasu cesty popiste nazvy
nadraZi nebo zastavek (napf. Pardubice hl. n. — Havligkdv Brod — Jihlava
mésta),

Doba cesty

Uvedte prosim, kalik €asu Wam cesta zabere, pokud viechny vlaky jedou podle
jizdniho Fadu, Mewvite-li, nechejte poligka prazdna.

hiodin FriFLt
Ucel cesty

Uvedte prosim, za jakym Gcelem cestu absolvujete,

zaméstnani, Skola
sluZebni cesta, pracovni schiizka, Ofad, l&kaf

nakupy, volnofasove aktivity

Q00 @

ostatni

Cetnost cesty

Uvedte prosim, jak €asto cestu vlakem absolvujete, KaZdy smér zapotéte

zwl3st,
® kazdy pracovni den (napf, do zaméstnaniy, tj. T 10 za tyden
O téméf kafdy tyden (napf. na chalupu, tj. T 2% za tyden
O Easto, ale nepravideln& (napf. na smény3, tj. [ |x za tyden
O malo (napf. na pracovni schiizky), ti. | % za mésic
O wyiimetng, zfidka (napf. na dovolenou?, tj. T % zarok

Pocet pifestupi

Uvedte prosim, kalikrat b&hem cesty vlakem pfestupujete, jestliZe neuvaiZujete
mimafadnosti,

4

Dali »»

mu 3
Zeleznicnich stanic, zastal.lek a pFestupnich termlnalu na tratich rmirmo evropsky Felezniéni systém™
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Projekt vyzkumu a vyvoje MD ¢. 1F82A/029/190 Ptiloha - dotaznik

Dotaznik pro cestujici (2/3)
PFestup navic

Uvedte prosim, o kolik minut by se musela zkratit vYase cesta, abyste byl
ochoten pfestupovat jednou nawic,

minut
ZpoZdéni

Lvedte prosim, jak €asto je pro Vas snesitelné zpoZdéni, abyste opét pFisté
wyuZil{a) stejnych vlakd, jestlife pfijedete do cile Vasi cesty pozd&ji a...

.05 minut ¥ za tyden
.10 minut | % za tyden
15 minut | % za tyden
.30 minut | % za tyden
LGB0 minut | % za tyden

Ujeti pifipojného vlaku

Pfedstavte =i, Ze cestujete zpoidénym vlakem a v pfestupni stanici ¥am ujede
pfipojny wlak, Uvedte prosim, jak Casto jste ochotena) akceptovat takove
zpozZdéni, jestlize pfijedete do cile vasi cesty pozdéaji o...

.15 minut ¥ za tyden
.30 minut | % za tyden
.45 minut | % za tyden
B0 minut | % za tyden
.00 minut | % za tyden

CGekdni na pfipojny vlak

Piedstavte si, Ze sedite ve vlaku, ktery ekad na zpoZdény pfipoj. Uvedte
prosim, jak Zasto jste ochoten(a) akceptowvat takowvé zpoZdéni, jestliZe
pfijedete do cile Vaii cesty pozdé&ji o...

.05 minut ¥ za tyden
.10 minut | % za tyden
15 minut | % za tyden
.30 minut | % za tyden
.60 minut ¥ za tyden

Projekt wizkurnu a vivoje Ministerstua dopravy & 1FE2AF029/190 ,Miurh standardd uspofddani
Zeleznifnich stanic, zastivek a pfestupnich termindld na tratich mimo evropskyd ZFelezniéni systém®
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Projekt vyzkumu a vyvoje MD ¢. 1F82A/029/190 Ptiloha - dotaznik

Dotaznik pro cestujici (3/3)

Zakladni daje o Yasi osobé

Cheete-li, uvedte prosim vase pohlavi a roénik Waseho narozeni.

O Zena
O mus

Rok narozeni

Projekt wizkurmu a viveje Ministerstua dopravy & 1F224/029/190  Mavrh standardd uspofddani
Zelezniénich stanic, zastdvek a prestupnich terminald na tratich mimmo evropsky Feleznidni systém®

Dékujeme Vam za spolupraci

vami vyplnéneé ddaje byly uloZeny.

fpét na dvodni stranku grantu.

Kontaktni adaj

JestliZe choete obdriet zpravu a odkaz na zpracovang wysledky prizkumu,
uvedte prosim Yasi e-mailovou adresu. Jeji uvedeni nebo nebo neuvedeni nema
Zadny wliv na vyhodnoceni prizkumu, E-mailova adresa nebude nijak provazana
s 0daji, které jste v dotazniku wyplnil{ad,

@

Projekt wizkurnu a wiveje Ministerstua dopravy & 1F224/029/190  Mavrh standardd uspofddani
Felezniénich stanic, zastdvek a pfestupnich terrmindld na tratich rmirmo evropsky Felezniéni systérm®
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