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1 Zakladni parametry dopravniho modelu

Zakladni parametry dopravniho modelu, tj. prostorovy, casovy a modalni rozsah, urcuji
slozitost a podrobnost dopravniho modelu. Tato podrobnost vychazi predevsim z dostupnosti

a kvality zdrojovych dat.

Pouzita data

Tab. 01  PouZitd data v dopravnim modelu Pisek a jejich zdroje
Typ dat Nazev datové sady Aktudlni k datu Zdroj dat
Data o dopravni  Global Network 2019 RSD CR
siti Jizdni fady - IDOS 2019 IDOS
Sesitovy jizdni rad 2019 Sprava
zelezni¢ni
dopravni cesty,
statni
organizace
Plan tadéni nakladnich vlaka ND 2011 CD Cargo
Data o vyuziti Uzemni plan mésta Pisek 2018 Mésto Pisek
dzemi Seznam firem v oboru silni¢ni 2019 Firmy.cz
nakladni doprava
Databaze obchodni sité INCOMA  2014/2015 Incoma GfK
Uzemné analytické podklady 2017
Usteckého kraje
StreetNet POI 2017 CEDA
Registr ekonomickych subjekts 2018 ¢su
(RES)
Pocet mist na Skoldch 2018 MSMT
Data digitalizovana z 2019 -
Maps.google.com
Demograficka a socioekonomicka data 2019 ¢su
Data o Prazkum dopravniho chovani 2019 cbv
dopravnim (PDCH Pisek)
chovani SLBD 2011 - Dojizdka do 201 ¢su
obyvatelstva zaméstnani a Skol
S¢itani dopravy a  Celostatni s¢itani dopravy 2016 RSD CR
cestujicich a jiné  S¢itani intenzit dopravy ve mésté¢ 17.10. 2017 cbv
dopravné- Pisek
inZenyrské Smérovy prazkum (NEZ Pisek) 12. 09. 2017 CDV
prazkumy Scitani cyklistické dopravy Pisek  13.09. 2017 cbV
Verejna MHD Pisek - Piehled nastupu 2019 Mésto Pisek
hromadna cestujich na zastavkach MHD
doprava Pisek




Zonalni struktura

Z6ny v dopravnim modelu jsou oblasti, které popisuji cast realného svéta z hlediska vyuziti
Uzemi, demografie a umisténi na komunikacni siti. Mésto Pisek je ¢lenéno v podrobnosti na
scCitaci obvody (celkem 135 zon), spadové Uzemi v podrobnosti na ZSJ. Ve mésté Pisku jsou
také zavedeny dvé vnitrni zony, kde prevazuje nakupni charakter. Mimo tyto tzv. vnitfni zony,
tvori model i kordonové zdny, mezi kterymi je vedena tranzitni doprava pres Uzemi a také
zdrojova a cilova doprava, ktera zacina nebo konéi za hranici modelovaného Gzemi.

Tab. 01  Zonalni struktura

Oblast Clenéni Pocet zon
Pisek s¢itaci obvody 135
nakupni zény 2
Spadové uzemi ZSJ 22
Kordonové zény 1
Celkem 170
Zonalni struktura
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Dopravni mady

V dopravnim modelu jsou zaneseny 4 mody osobni dopravy (automobil, verejna doprava, kolo
a pési) a dva mody nakladni dopravy (lehka nakladni doprava a tézka nakladni doprava). V
rdmci verejné hromadné dopravy je obsazena autobusova doprava a zelezniéni doprava.

Tab. 02  Dopravni mody pouZzité v modelu

Kéd v modelu Nazev Popis
Verejna Bus Autobusova Méstska hromadna, noéni, regionalni
hromadn doprava autobusy
?Pd%prava Rail Zelezni¢ni doprava EuroCity, Expresy, rychliky, sp&$né, osobni
“ vlaky
VD Pé&si doprava v ramci VHD
Osobni Kolo Cyklisticka
doprava doprava
(PrT) P&si Pé&si doprava
IAD Automobilova Individualni automobilova doprava
doprava
Nakladni LND Lehka nakladni Vozidla do 3,5 t
doprava doprava
TND Tézka nakladni Vozidlanad 3,5t
doprava

Segmenty populace a Ugely cest v dopravnim modelu

Model osobni dopravy je postaveny na dopravnim chovani obyvatel, které vychazi z pruzkumu
dopravniho chovani. Vzhledem k nehomogennosti dopravniho chovani populace jako celku, je
vhodné populaci rozdélit na nékolik skupin. V ramci dopravniho modelu Pisku jsou sledovany
tri segmenty populace tak, aby je bylo mozné navazat na dostupna data o obyvatelstvu:

e Zaci zakladni a stiedni Skoly: 6-19 let
e Ekonomicky aktivni obyvatelstvo: pracujici, pracujici dichodci, pracujici studenti

e Ekonomicky neaktivni obyvatelstvo: nezaméstnani, nepracujici dichodci, Zeny na
materské a rodi¢ovské dovolené, studenti ve véku 20 a vice let

V ramci dopravniho modelu se neuvazuje s cestami déti do Sesti let.

Segmenty obyvatel v modelu cestuji za nejruznéjsimi ucely, které jsou ziskany z pruzkumu
dopravniho chovani. Cesty jsou rozdéleny na dvé skupiny, tzv. Home-based cesty, které
zacinaji nebo konéi v misté bydlisté a NonHome-based cesty, které zacinaji jinde nez v misté
bydlisté. V rdmci prizkumu dopravniho chovani bylo sledovano osm ucell cest, které byly
seskupeny do péti paru cest:

e Domov - Vzdélani: cesty Domov - Vzdélani a zpét



e Domov - Ostatni: cesty Domov - Ostatni a zpét, cesty Domov - Volny ¢as a zpét, cesty
Domov - Vyfizovani a zpét, cesty Domov - Aktivni odpocinek a zpét, cesty Domov -
Vzdélani a zpét (pro studenty ve véku 20 a vice let)

e Domov - Nakup: cesty Domov - Nakup a zpét
e Domov - Prace: cesty Domov - Prace a zpét

e Ostatni - Ostatni: kombinace cest, které nezacinaji ani nekonéi v misté bydlisté (napt.
Prace - Nakup)

NiZe vtabulce jsou obsazeny sledované kombinace segmentl populace a uUéell cest
v dopravnim modelu mésta Pisek.

Tab. 03  Pary cest odvozené z prizkumu dopravniho chovani

Pary cest Ekonomicky Zaci Celkem
aktivni
HE Home - Education Domov - Vzdélani X
HO Home - Other Domov - Ostatni X
HS Home - Shopping Domov - Nakup X
HW Home - Work Domov - Prace X
00 Other - Other Ostatni - Ostatni X




2 Model dopravni nabidky

Dopravni sité

Dopravni sit v dopravnim modelu koresponduje s jeho zonalni strukturou. Ve vice zonalné
¢lenéném UGzemi je dopravni sit vice husta a obsahuje jak pési, tak cyklistickou sit.
V okrajovych zonach modelu je sit méné husta a obsahuje pouze hlavni komunikace.

Zakladni komunikaéni sit

Sjezd, najezd

Silnice I. tfidy
Silnice II. tfidy
Silnice llI. tfidy

Sbérna komunikace
Obsluzna komunikace

Zeleznice

Komunikacni sit dopravniho modelu Pisek
Dopravni kapacita je jednim z klicovych atributlu dopravni sité. Metodika vypoctu kapacity
pozemnich komunikaci je uvedena v normach CSN 736101 Projektovani silnic a dalnic a CSN
736110 Projektovani mistnich komunikaci. Pro dopravni model mésta Pisek byly vyuZzity
kapacity uvedené v Tab. 04

Tab. 04  Kapacita komunikaci dle typu linky (upraveno dle [2])

Nazev Nejvyssi Po¢et  Denni
povolena pruht  kapacita
rychlost vozidel

Dalnice 130 km/h 2 37000
130 km/h 3 55000
80 km/h 2 37000

Sjezd, najezd - dalnice 70 km/h 2 12000




70 km/h 1 10000

Silnice I. tridy 90 km/h 1 13000
50 km/h 1 11500
Silnice II. tridy 90 km/h 1 12000
50 km/h 1 10500
Silnice lll. tridy 90 km/h 1 10000
50 km/h 1 8000
30 km/h 1 7000
Sbérna komunikace 50 km/h 1 8000
50 km/h 2 16000
30 km/h 1 5000
Obsluzna komunikace 50 km/h 1 7000
30 km/h 1 5000
20 km/h 1 3000
Cyklostezka 18 km/h* 1000
P&si komunikace 4 km/h** 1000

* rychlost cyklistické dopravy

** rychlost pési dopravy

Pro jednotlivé komunikace silni¢ni sité byly nastavené funkce zavislosti rychlosti a zdrzeni
dopravni proudu (Volume Delay Function). Byla zvolena funkce BPR (Bureau of Public Roads
function), ktera pocéita aktualni zdrZeni hran v siti nasledujici rovnici:

teur = to* (1+a - (——0)"),

kde

teor = aktualni rychlost

to = volna rychlost

q = intenzita dopravy za jednotku ¢asu
Omax = Kapacita

Parametry funkce a, b a c jsou rozdilné pro rizné typy komunikaci, hodnoty pro ruzné typy
komunikaci jsou uvedeny v tabulce nize.



Tab. 05  Hodnoty parametri funkce BPR

Typ komunikace Hodnoty parametr( funkce BPR
a b c

Dalnice 0,7 3,0 1,0
Silnice I. t¥idy 1,0 3,0 1,0
Silnice II. t¥idy 1,2 3,0 1,0
Silnice IlI. t¥idy 1,4 3,0 1,0
Sbérné komunikace 1,8 3,0 1,0
Obsluzné komunikace 2,0 3,0 1,0

Vefejna doprava

Dopravni model obsahuje vSechny typy vefejné dopravy v modelovaném uzemi. Mimo MHD
mésta Pisek, zahrnuje i vSechny linky regionalni autobusové dopravy a Zelezni¢ni dopravy.
Vetejna hromadné doprava v dopravnim modelu jezdi dle oficidlnich jizdnich Fadd (platnych
ve vSedni den k roku 2019).

V modelu jsou zaneseny zastavky vefejné hromadné dopravy a pomoci pésich linek je
umoznén prestup z jednoho modu vefejné dopravy na jiny (napf. pfestup z vlaku na autobus).

Tab. 06  Linky verejné dopravy v dopravnim modely

Typ verejné dopravy Pocet linek/spojt Zdroj

MHD Pisek 9/101 Mésto Pisek
Regionalni a dalkové 27/301 Jikord.cz,
autobusy

IDOS (slou¢ené dle sméru)

Vlakové spoje 4/91 IDOS




Na rozdil od osobni dopravy je ¢as a vzdalenost pro vefejnou dopravu vypocitan jako soucet
dileich cest: pési cesta na zastavku verejné dopravy, cesta spojem, prestupy apod.

Trasy linek VHD
e BUS
== MHD
m— \/LAK

Nashled linek verejné hromadné dopravy

Konektory

Dopravni zony jsou na dopravni sit napojené pomoci tzv. konektord. Ty v sobé nesou &as
avzdalenost, které jsou potiebné kpfichodu na sit. Napf. pfichod kautu, parkovani,
zamykani/odemykani kola apod.
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3 Model piepravni poptavky

Princip &tyistupfiového dopravniho modelu je dodnes pouzivan jako nejrozsifengjsi metoda
dopravniho modelovani osobni dopravy. Tradi¢ni postup vyuzivaji takzvané sekvenéni modely,
které postupné odpovidaji na otazky vazané k jednotlivym krokiim vypoctd dopravniho
modelu:

e Vykonam cestu? (vznik cest)
e Kam budu cestovat? (rozdéleni cest)
e Jakym dopravnim prostfedkem? (volba dopravniho prostredku)
e Jakou trasu zvolim? (zatizeni sit&)
Zarover je prepravni poptavka v modelu délena na tyto diléi ¢asti:
e Model vnitini dopravy (dopravni chovani obyvatel Pisku a okoli)
e Model externi zdrojové/cilové dopravy
e Tranzitni doprava
Vznik cest
Vznik cest (7rip Generation) je prvnim stupném z klasického ¢tyFstupfiového dopravniho
modelu. V tomto kroku dochazi k uréeni, jaky je pfiblizny pocet cest vznikajici v kazdé zdné

(produkce dopravni poptavky) a kolik cest v zoné kon¢i (atraktivita zon), bez ohledu na to
odkud/kam tyto cesty vedou.

Produkce dopravni poptavky kombinuje u cest zacinajicich v misté bydlisté pocet obyvatel
a tzv. hybnost obyvatelstva. Produkce cest nezacinajicich v misté bydlisté je odvozena z cild
cest Home-Based cest. Atraktivita zon je odvozena z dat o vyuziti Uzemi.

Demografie

Pro Ugely dopravniho modelu jsou vyuzita data ¢SU o véku, pohlavi a ekonomické aktivité
populace. Zakladnimi vstupnimi daty jsou Gdaje o evidenci obyvatelstva z roku 2019 (CSU)
a Gdaje ze SLDB 2011 (¢SU). Na zakladé rozdilt v ortofoto snimcich byl rozdil obyvatel mezi
2011 a 2019 prifazen do pFislusnych séitacich obvoda.

Z dat SLDB 2011 byly vytvoreny vahy pro jednoleté vékové kategorie a podle pohlavi pro
jednotlivé kategorie ekonomické aktivity. Nasledné byly tyto vahy agregovany podle definice
segmentd populace. Tyto vahy slouzi k pfepoctu Gdaji o obyvatelstvu dle vékovych kategorii
a pohlavi na pozadované segmenty populace.

Segmenty populace v sou¢asném stavu jsou z hlediska ukazateld velikosti (pocet obyvatel ve
vékovych kategoriich a dle pohlavi) dany aktualnimi udaji z roku 2019, nicméné struktura
ekonomické aktivity v jednotlivych vékovych kategoriich odrazi stav v roce 2011.

Hybnost Obyvatelstva

Hybnost obyvatelstva je pocet cest pfipadajici na jednoho obyvatele dané oblasti za ¢asovou
jednotku (nej¢asté&ji pracovni den nebo rok).
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Tab. 07  Hybnost obyvatelstva pro obyvatele mésta Pisek (Prizkum dopravniho

chovani, 2019)
Pary cest Ekonomicky aktivni ZAci: 6-19 let Obyvatelstvo celkem
(EA) (ZA) (SM)
Domov - Vzdélani 1.84
Domov - Ostatni 0.89
Domov - Nakup 0.42
Domov - Prace 1.57
Ostatni - Ostatni 0.36

Atraktivita dzemi

Atraktivita zony z hlediska daného Gcelu cesty je v dopravnim modelu vyjadfena relativnim
¢islem. Toto ¢islo uréuje, kolik cest bude v dané zoné kon¢it s ohledem na celkovy pocet cest,
které za danym Gcelem vznika (celkova produkce). Ve véech poptavkovych vrstvach byl pfi

jejich vypoétu proveden prepocet ,scaling” dle produkce, tzn., Ze celkovy pocet cest v dané
poptavkové vrstvé je roven souctu produkci véech zdn v této vrstvé. Vypocet atraktivit pro
jednotlivé ugely cest jsou obsazeny nize v tabulce.

Tab. 08  Atraktivita uzem/i’

Pary cest Atraktivita
Domov - Atraktivita pro cesty za vzdélanim je vyjadrena po¢tem zaka na zakladnich
Vzdélani (HE) a stiednich Skolach (zdroj MSMT).
Domov - Ostatni cesty zahrnuji Sirokou $kalu cest - od napt. navstévy, prochazky
Ostatni (HO) v parku az po navstiveni Uradu nebo banky. Atraktivita pro tyto cesty byla

odvozena zdat z dzemniho planu v kombinaci s digitalizovanymi daty
z Google Maps. Do vzorce vstupuji plochy ob&anského vybaveni, vefejné
vybavenosti, zdravotnich sluzeb nebo vefejného prostranstvi. Je v ném
zahrnut také faktor historického jadra nebo poctu obyvatel.

Domov - Nakup
(HS)

Atraktivita pro cesty za nakupem byla odvozena z dat databaze obchodni
sité INCOMA, ktera byla doplnéna daty digitalizovanymi z Google Maps.
Pomoci metodiky Metody progndzy intenzit generované dopravy [4] byla
atraktivita vypocitdna zploch obchodnich center, ploch obchodd
s potravinami a ploch ostatnich obchodd.

Domov - Prace
(HW)

Data o pracovnich mistech jsou pro dopravni model odvozena z Udajd
o pracovni vyjizdce ze SLDB 2011 (¢SU). Z Gdaji o pracovni vyjizdce z obci
a v ramci obci lze ur¢it pocet tzv. obsazenych pracovnich mist. Obsazena
pracovni mista v urcité obce jsou dana nasledujicim vzorcem:
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kde OPM je pocet obsazenych pracovnich mist vobci i, PD je pocet
vyjizdéjicich z ostatnich obci j, VPD je vnitini pracovni dojizdka v ramci
obce i.

Udaje o po&tu OPM pro danou obec jsou nasledné piepocteny na zény

dopravniho modelu podle vah, OPM jsou dale kalibrovana dle udajd
o0 nejvétsich zaméstnavatelich v Uzemi (webové stranky jednotlivych

firem).
Ostatni - Na rozdil od cest Domov - Ostatni, zahrnuji cesty Ostatni - Ostatni i
Ostatni (00) vsechny cesty, které nezacinaji nebo nekonéi doma, napt. Prace - Nakup,

Vzdélani - Ostatni. Ztoho diivodu do této atraktivity vstupuje i pocet
pracovnich mist nebo nakupni plocha.

Distribuce cest

Distribuce cest je druhym krokem ve ¢&tyfstupfiovém modelu a jeho vysledkem je matice
prepravnich vztah(. Hlavnim parametrem pro toto rozdéleni je tzv. atraktivita zon (tedy pocet
cest kon¢icich v dané zoné). Dalsim parametrem, ktery vstupuje do modelu distribuce cest,
jsou generalizované naklady vyjadrené délkou cesty. Tento parametr ovliviiuje vypocet tak, ze
pFi srovnatelné atraktivité Gzemi jsou pro danou aktivitu dopravné pritazlivéjsi blizsi zony nez
zony vzdalengjsi.

Modely distribuce cest byly odvozeny z dat z prizkumu dopravniho chovani. Funkce jsou
zalozeny na logitovych. V tabulce niZe je seznam funkci vyuzitych pro jednotlivé poptavkové
vrstvy a zaroven porovnani s daty z prdzkumu dopravniho chovani, které byly vyuzZity i pro
naslednou kalibraci.

Tab. 09  Funkce distribuce cest obyvatel Pisku a korelace s prizkumem dopravniho

chovani Pisek
Poptavkova Typ funkce Parametr ¢ Korelace Pocet
vrstva s PDCH Pisek pozorovani
v PDCH Pisek
HE_ZA Logit -0.70 0.97 168
HO_SM Logit -0.82 0.85 404
HS_SM Logit -0.51 0.98 285
HW_EA Logit -0.39 0.98 384
O0_ALL Logit -0.59 0.97 147
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Histogramy pro jednotlivé pary cest (erna = modelované hodnoty, seda = pozorované
hodnoty v priizkumu dopravniho chovani)
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Volba dopravniho prostiedku

Modely volby dopravniho prostfedku byly vytvoreny pro potfeby dopravniho modelu z dat
prazkumu dopravniho chovani obyvatel mésta Pisek. Za¢atek a konec cest z prizkumu
dopravniho chovani byl preveden na Grovern zon v dopravnim modelu. Byl dopo¢itan ¢as a
délka trasy jak pro mdd, ktery byl kcesté vyuZit, tak pro vSechny alternativni mady.
Intrazonalni cesty a cesty, které presahuji Gzemi dopravniho modelu, nebyly do odhadii
zahrnuty. Ztohoto diivodu by nemély byt vysledky analyzy volby dopravniho maédu pro
dopravni model pouzity jako samostatny analyticky vystup.
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Modely volby dopravniho mddu jsou vytvoreny pro pét skupin Gceld cest. Tyto skupiny byly
voleny tak, aby poskytovaly teoreticky co nejvice homogenni typy cest a zaroven tak, aby
v kazdé skupiné byl dostateény pocet cest pro odhad.

Vsech pét modelll ma stejné zakladni rovnice utilitnich funkci pro jednotlivé mody. Tato
rovnice zdstava u jednotlivych skupin cest stejna. Lisi se pouze v pouzitych parametrech a
predevsim v odhadnutych koeficientech téchto parametrd. Model volby dopravniho modu
obsahuje &tyfi regresni rovnice pro kazdy modelovany dopravni méd zvlast. Jednotlivé
parametry funkci pro poptavkové skupiny jsou obsazeny na 0.

Parametry funkce volba dopravniho prostedku, kde Matrix([NOJ=10001) = cestovni ¢as
autem, Matrix(J[NOJ=10002) = cestovni ¢as na kole, Matrix([NOJ=10003) = cestovni ¢as
pésky, Matrix(INOJ=10004) = cestovni¢as verejnou dopravou

Count: 20 Key Dermand straturm |  Mode Utility function anction typ 3 b '
1 HE-ZK/IAD |HE-ZK IAD IAD  2.7363-0.0738%Matrx([NO] = 10001) .| Loait 0 0 1
2 HE-ZK/KOL |HE-ZK KOL KOL 0.8-0.0738*Matrix([NO] = 10002) .| Logit 0 0 1
3 HE-ZK/PES |HE-ZK PES PES 6.0157-0.0738*Matrz([NO] = 10003) .| Logit 0 0 1
4 HE-ZK/VHD |HE-ZK VHD VHD 3.5265-0.0738*Matriz([NO] = 10004) .| Logit 0 0 1
5 HO-SM/IAD | HO-SM IAD IAD  0.5764-0.1997*Matrx([NO] = 10001) .| Logit 0 0 1
b HO-SM/KOL | HO-5M KOL KOL  -0.06-0.1145*Matrix{[NO] = 10002} .| Logit 0 0 1
7 HO-SM/PES | HO-5M PES PES  3.3540-0.1496*Matrie([NO] = 10003} .| Logit 0 0 1
8 HO-SM{WHD | HO-5M VHD VHD -0.5-0.1053*Matrix([NO] = 10004) .| Logit 0 0 1
9 HS-SM/IAD | HS-SM IAD IAD  0.9178-0.2271*Matrix([NO] = 10001) .| Loait 0 0 1
10 HS-SM/KOL | HS-SM KOL KOL  0.9-0.2970*Matrix([NO] = 10002) .| Logit 0 0 1
11 HS-SM/PES | HS-SM PES PES 11.2641-0.5028*Matrx([MO] = 10003) ..| Logit 0 0 1
12 HS-SM/WHD | HS-SM VHD VHD -2.5864-0.0044*Matrx([NO] = 10004) .| Logit 0 0 1
13 HW-EA/IAD | HW-EA IAD IAD  -0.9-0.1611*Matrix([NO] = 10001) .| Logit 0 0 1
14 HW-EA/KOL | HW-EA KOL KOL  -0.1-0.2602*Matrx{[NO] = 10002) .| Logit 0 0 1
15 HW-EA/PES | HW-EA PES PES 7.5178-0.4464*Matrix([NO] = 10003} .| Logit 0 0 1
16 HW-EA/VHD | HW-EA VHD VHD -0.5-0.1734*Matrx([NO] = 10004) .| Logit 0 0 1
17 00-SM/IAD | O0-SM IAD IAD  0.020851-0.0941*Matre([NO] = 10001 ,,| Logit 0 0 1
18 00-SM/KOL | 00-5M KOL KOL 0.2-0.2074*Matrix([NO] = 10002) .| Logit 0 0 1
19 00-5M/PES | 00-5M PES PES 1.5344-0.0822*Matrix([NO] = 10003) .| Logit 0 0 1
20 00-5M/VHD | 00-5M VHD VHD -0.880-0.0541*Matrix([MO] = 10004} .| Logit 0 0 1

Obsazenost automobild
Obsazenost automobild byla odvozena z dat z prizkumu dopravniho chovani. Do procesu
modelovani byla zafazena po volbé dopravniho prostredku.

Tab. 10  Obsazenost automobilii (Prizkum dopravniho chovani Pisek 2019)

Vyuzity dopravni méd Pocet cest v prizkumu dopravniho
chovani
Ridi¢ 546 69.8%
Spolujezdec 236 30.2%
Celkem cest 782 100%
Obsazenost automobild 1.43
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Model nakladni dopravy

Na rozdil od osobni dopravy, kde je mnoho cest sjednou destinaci, maji cesty nakladni
dopravy destinaci vice. Proto byl zvolen pfistup modelovani tzv. fetézcl cest (tour-based
pFistup). Produkce cest nakladni dopravy v jednotlivych zdénach byla odhadnuta z poéctu,
velikosti a charakteru firem, zabyvajicich se prepravou zbozi, které sidli v dané zéné. Na
zakladé dat o vyuziti Gzemi a o vétsich spole¢nostech, zabyvajicich se prepravou zbozi, byly
odhadnuty udaje o produkcich a atraktivitach jednotlivych zon.

Model predpoklada, ze Fetézec cest silniéni nakladni dopravy je za danou ¢asovou jednotku
uzavieny, tj. ze konéi ve stejné lokalité, kde zacal. Vzhledem k nedostatku dat o firmach byly
potfebné Udaje odhadovany na zakladé dat zwebovych stranek firem, zkusenosti
zpracovatell s tvorbou modelu nakladni dopravy a z odborné literatury. Jedna se zejména o
nasledujici Gdaje: flotila, tedy pocet lehkych a tézkych nakladnich vozidel, predpokladany obrat
a predpokladany pocet destinaci v ramci jedné cesty. Jako atraktivita zon modelu z hlediska
nakladni dopravy byla vyuzita data typu: plochy pro vyrobu a skladovani, lehky a tézky
pramysl, obchody.

Externi a tranzitni doprava

Model dopravy zahrnuje nejen dopravu zacinajici a konéici v modelovém Uzemi, ale také
dopravu, ktera vznikd mimo modelové Uzemi a konéi v tomto uzemi (tzv. cilova doprava),
vznika v modelovém Gzemi a z tohoto Uzemi vyjizdi (tzv. zdrojova doprava) anebo vznika i
kon¢i mimo modelové uzemi a modelovym Gzemim pouze projizdi (tzv. tranzitni doprava).

Pro stanoveni tranzitni dopravy byla vyuzita data ze s¢itani dopravy 2016, priizkumu silniéni
dopravy 2019 a ze smérového priazkumu, ktery byl proveden vroce 2017 v ramci zakazky
Studie proveditelnosti pro zavedeni nizkoemisni zény ve mésté Pisku.

Zdrojova a cilova doprava byla modelovana obecnym gravitaénim modelem, kde atraktivita
pro tuto dopravu predstavovala soucet dileich atraktivit pouzitych pro jednotlivé Gcely cest
(pocty pracovnich mist, udaje o nakupnich a obchodnich centrech a dalsi), nebot u tohoto typu
dopravy Ggel neni znam.

Pro tvorbu matic externi a tranzitni vefejné hromadné dopravy byly vyuzity odhady cestujicich
z poctu spojd a primérné obsazenosti vozidel vefejné dopravy. Dale byla vyuzita data z MHD
v Pisku. Praimérna obsazenost vlakd bylav roce 2018 v Ceské republice 30%', pficemz primérny
pocet osob vjednom osobnim vlakovém spoji je cca 67 osob, v rychliku 97 osob. Jako
primérna obsazenost autobusu byla vyuzita hodnota 27 osob/spo;j.

! http://www.ceskedrahy.cz/assets/pro-investory/financni-zpravy/vyrocni-zpravy/vyrocni-zprava_l.pdf
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4 Kalibrace dopravniho modelu

Dopravni model je zaloZen na fadé obecnych predpokladi, matematickych funkcich a
dostupnych vstupnich datech. Po dokonéeni tvorby modelu bude vysledkem vzdy model, ktery
je skute¢nosti pouze blizky, jelikoZ zajmové Uzemi modelu je témé&F vzdy unikatni a dopravni
poméry jsou proménlivé v ¢ase [6]. Kalibrace slouzi jako kritické zhodnoceni stavby modelu
s cilem identifikovat jeho slabiny. V rdmci procesu kalibrace se navrhuji Gpravy proménnych
nebo veli¢in tak, aby vysledky co nejvice odpovidali realité.

Kalibrace probihala v nékolika iteracich, predevsim se kalibrovali funkce dopravni poptavky.
Vprvni fazi byly funkce kalibrovany na data z prGzkumu dopravniho chovani (viz kap.
distribuce cest a volba dopravniho prostifedku). V dalsi fazi bylo kontrolovano, zda data
odpovidaji intenzitdm na komunikacich namé¥enych pti prazkumech silni¢ni dopravy.

Kalibrace dopravnich intenzit

Kalibrace dopravnich intenzit byla provedena pomoci funkce TFlowFuzzy. Celkem byla funkce
vyuzita na 25 profild. Namérené intenzity na profilech jsou z celkem tFi zdroja dat, pricemz
jsou hodnoty piepocitany na hodnoty RPDI:

e Celostatni s¢itani dopravy (2016)
e Profilovy prazkum dopravy Pisek (CDV, 2019)
e Smérovy prazkum ve mésté Pisek (CDV, 2017)

Pro srovnani pozorovanych a modelovanych hodnot byla vyuzita statistika GEH. Statistika
zahrnuje jak relativni, tak absolutni chybu a je tedy vhodna pro vyjadfeni shody modelu
a reality. Vztah uréujici vysledky statistiky GEH dle DMRB je [7]:

e = |[M=O°
M +0)/2

kde M je intenzita spocitana v modelu a Cje intenzita empiricky ziskana v terénu.

Tab. 01  Srovnani kalibrovanych useki pred a po kalibraci

¢p IAD (voz/24hod) LND (voz/24hod)  TND (voz/24hod) GEH IAD GEH LND GEH TND

pred po pred po pred po pred po pred po pred po
1 2910 3900 220 200 280 230 46 39 59 65 44 28
21 6250 6390 690 640 780 830 67 76 14 05 28 36
33 5320 6010 360 400 260 240 19 26 04 05 46 4.0
34 4360 4730 190 250 110 100 89 61 57 36 12 15
35 9740 9610 970 840 1030 1130 00 06 26 05 12 03
36 10410 10270 1040 880 1030 1140 34 27 37 11 12 0.6
39 7930 6730 370 420 170 170 124 54 13 00 16 1.6
40 7260 6070 300 380 170 150 86 13 31 11 15 1.0
45 2700 3150 320 270 370 430 16 25 25 10 27 1.0
46 1650 2410 330 280 390 480 128 45 3.0 15 21 01
51 5750 6650 740 740 850 1030 61 05 06 05 27 0.2
52 6280 6970 710 720 810 970 28 15 12 10 33 0.7
58 7240 8750 790 730 810 980 136 51 04 15 47 19

17



75 2270 2750 90 100 10 10 30 18 27 23 6.1 59
77 690 780 60 60 10 20 03 19 12 14 41 3.8
79 510 810 20 20 50 50 64 06 21 22 01 04
80 2320 3270 250 170 120 160 82 09 48 19 25 09
81 3810 4470 250 200 10 10 128 77 33 18 16 1.7
84 1950 2450 110 110 40 40 08 45 25 22 23 24
85 2780 3620 270 180 140 180 107 33 36 06 34 19
86 660 870 10 10 50 50 22 18 32 34 03 06
88 670 730 50 50 10 10 05 16 17 19 4.7 45
90 2210 2360 80 90 10 10 06 09 23 21 6.1 59
91 560 610 40 40 40 40 18 06 03 02 13 13
92 560 620 40 40 40 30 21 09 03 02 17 1.0

Kalibracni profily

Kalibraéni profil
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5 Dopravni zatizeni - model sou¢asného stavu

Zatizeni dopravni sité je poslednim krokem tzv. ¢tyistupfiového dopravniho modelu. Matice
pfepravnich vztahd, které vznikly predchozim modelovanim, jsou pomoci konektord
pridélovany na sit.

Pro zatizeni silni¢ni dopravy (IAD, LND, TND, kolo) bylo vyuzito iterativni rovnovazné zatizeni
sité¢ (Equilibrium Assignmenf), kde kazdy GZastnik silni¢niho provozu voli trasu tak, ze
cestovni doba na vsech alternativnich trasach je vyssi nez zvolena trasa. Pro vypocet vefejné
hromadné dopravy bylo vyuzZito procedury zaloZené na jizdnich fadech (7imetable-based
Procedure).

NiZe jsou nahledy zatiZeni sité pro jednotlivé mody dopravy. V prilohach jsou pak detailngjsi
mapy v mensim méfitku.

Soucasny stav - 2019, intenzity dopravy za 24 hodin
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6 Validace dopravniho modelu

Pro validaci dopravniho modelu bylo vyuzito 15 profilti, které nevstupovaly do procesu
kalibrace. Naméfené intenzity na profilech jsou z celkem t¥i zdroji dat, pficemz jsou hodnoty
prepocitany na hodnoty RPDI:

e Celostatni s¢itani dopravy (2016)
e Profilovy prizkum dopravy Pisek (CDV, 2019)

e Smérovy prizkum ve mésté Pisek (CDV, 2017)

Validacni profily

T

I Validacni profily
<
Tab. 02  Seznam validacnich profilii
cp IAD LND TND
model  scitani GEH model  scitani GEH model  scitani

5 1430 870 8.3 70 130 3.2 50 20 2.1
11 1370 860 7.7 70 50 1.6 0 30 3.0
12 1060 1640 7.9 60 70 0.6 40 50 0.4
25 2170 1520 7.6 110 170 2.2 80 100 1.1
26 2350 1520 9.4 110 170 2.3 70 100 1.2
47 2580 2400 1.8 110 300 6.5 10 90 6.0
54 4730 4460 2.0 350 260 2.7 200 120 3.2
59 4890 4820 0.5 330 330 0.1 240 90 6.0
60 4420 4820 2.9 230 330 3.1 120 90 1.5
78 2990 4050 9.0 220 170 1.6 120 200 3.1
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87 4280 4350 0.5 190 190 0.3 100 220 4.7
91 610 640 0.6 40 40 0.2 40 20 1.3
92 620 660 0.9 40 40 0.2 30 20 1.0
93 530 420 2.5 30 20 1.2 20 10 1.1
94 530 430 2.1 30 20 0.8 20 10 1.0

22



Seznam priloh

Priloha ¢.1:  Soucasny stav - 2019, intenzity dopravy za 24 hodin
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