Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra geoinformatiky

TomasREHAK

VYHODNOCENI LINKOVEHO ZATIiZENi SPOJ U
MHD OLOMOUC VE VAZB E NA PROSTOROVE
VYMEZENI

Bakalarska prace

Vedouci prace: Mgr. Pavel Tiek, Ph.D.

Olomouc 2014



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakdtkou/diplomovou praci bakakkého studia oboru
Geoinformatika a geografie vypracovala samostgtod vedenim Mgr. Pavla tka,
Ph.D.

VSechny pouZzité materidly a zdroje jsou citovanghledem na &deckou etiku,
autorska prava a zakony na ochranu dusevniho idastn

VSechna poskytnuté i vytvena digitalni data nebudu bez souhlasu Skoly poskyt

V Olomouci 5. kétna 2014.




Dékuji vedoucimu prace Mgr. Pavlovi ¢kovi, Ph.D. za podity a gipominky i
vypracovani prace.

Bakald&sk& prace vznikla rowi za podpory projektu Vriti grantové agentury
Univerzity Palackého v Olomouci s nazvem Statigtiagkference nad daty ze senkz@r

senzorovych siti - fpdzpracovani, modelovani, verifikace, interpretaceizualizace.
Registr&ni ¢islo projektu PrF_2013_024.



Vlozeny original zadani bakaldské/diplomové prace (s podpisy vedouciho
katedry, vedouciho prace a razitkem katedry). ghém vytisku prace je vevazana
fotokopie zadani.



OBSAH

UVOD oot et et e e e e e e e, 7
1 CILE PRAGCE ..ottt ettt snnana e esenene s 7
2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI .....ccoovovii i 8
0 R o o104 (=N 1 1= o o Y 8
2.1.1 Regresni analyZa.........ccoooiiiiiiiiiiiiceeeee e e e e e a e e e e e e e 8
2.1.2 KOrel&ni @nalYzZa ..........ceeviiiiiiiiieiiiiii e eeeeeee e 8
2.1.3 MAPOVE VYSTUPY ..eeeeeeereiiunnniaassseeeesmmmmmmessesssnnsaasseaeaaaeassessssssssssnnnns 9.
A A o 1WA - o -\ - LR 9
2.3 POUZItE PrOGraMY coceeeieeeeeeeeeeeee ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e s s s s s nnsrnnnneeeeeeas 9
A o TS (U o Jr4 o= ol 0 Y- o | 10
3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY ....cocooviveviievieeeeereeeeeieveeeenans 11
3.1 Studie prova®né VCeskeé republiCe ..........ccoccviiiiieeisieeeeeee e 11
3.2 Studie ProVABNE VE SHLE .......ceeeeeeeeiiiciiii e e e e e 12
3.3 Historie meéstské hromadné dopravy vV OlOMOUCI ........eeeeeeieeeeeeeeeieiiiiiiines 13
4 TEORETICKA CAST ..oiiiiiiieeeeeee et temems et 15
4.1 StatiStCKATASE ... .ccce i e e e e e e e e e e e e aaaaaens 15
4.1.1 ZAaKladni statisStiKa.............coiiiiiiiiii e 15
4.1.2 RegreSNi @NalYZa ........ceiieiiieieeiiiiis e 16
4.1.3 KOreladni @nalYZa ......ccc.uvuviiiiiiiiiiiiiiiieee e eeeeeeiiiiieeeeree e e e e e e e e e e e e e 16
A B o] o] 1= 1Y/ 1 IoF= ] USRS 17
4.2.1 M¢estska hromadna dOPrava ...........cceeeeees o e eeeeeeeeeeeeennnnnnnnnneeeens 17
4.2.2 Dopravni PAZKUMY ......eeeeeeeiiiiiiiiieeeee e rmmeene e 18
4.2.3 Dopravni lINKY .......coooiiiiiiiiiiiie e e e e 19
4.3 AutobusoVe liNKY V OIOMOUCI .........cevuuuiiiiieieeeeeeeeeeeeeiiiiess e e e e e e e e e e 19
5 PRAKTICKA CAST RESENE PROBLEMATIKY .....cocooviviviriricieeieieae e 22
5.1 Zpracovani dat @ @NalYZY ............eoieicommmmmeeeeeeeieiiiiinss e e e e e e e e e aeeeeenaeeeen 22
B VYSLEDKY w.ouiiiiiiiicieieisietee ettt smmne ettt sttt s et et ennan e e n et s 25
6.1 Vytizenost dopravy podle lINEK ..............cemmmeririiiiiiiiiiiiiiee e 25
6.2 Vytizenost dopravy POEASU ..........cccovviiiiiiiiiiiicee e eeeeemre e e e e e e aaes 26
6.3 Regresni @nalyzZa ..........ccooiiiiiiiiiiiiceeeeee e ———————— 27
6.4 KOrelalni @NalYZa . .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiee e eeeeee et eeeaees 29
DISKULZE .....etiiiiie ettt eeee et e e e e et e e e e e e e st eeeneanreeeeeeeannneees 30
ZAVER ..coooiieeeeeeee ettt 31
POUZITA LITERATURA A INFORMA CNi ZDROJE
SUMMARY
PRILOHY



UvoD

Doprava se povaZzuje za jednu z nejstarSich lidskjmofosti, ktera vyrazhprispéla

k rozvoji spolénosti, osidlovani statu, ndrodniho hosgetla, kultury a vnitni politiky.
Je obec# a nefastji definovana jako zamné a organizovanéigmistni véci a osob
uskuténované dopravnimi pragtdky po dopravnich cestach. Ramezi zakladni
potreby ¢lovéka a je jedna z nejdynaéndji se rozvijejici se oditvi lidské ¢innosti.
Zakladni sloZzky dopravy jsou dopravni presiky, dopravni cesty a dopravnitizani.
Z hlediska vyvoje je nutné dopravu neustéale sletlay@zpusobovat okolnimu prosdi.

Jednim z odétvi dopravy je i mistskA hromadna doprava, kterda je pak
charakterizovana, jak&innost s hromadnymipmig’ovanim osob a hmotnycheumeta
v objemovych, ¢asovych a prostorovych souvislostechéskdka hromadnéa doprava
zabezpeéuje pepravu osob hromadnymi kolejovymi a nekolejovymipidwynimi
prostedky na Uzemi #sta a pipadre vjeho spadovém Uzemi. V s@sné dob je
provozovéana v 96 #stechCeské republiky a je uvaZovano o rde&i dopravni st
(Folprecht, Kivda, 2006).

Na mestské hromadné dopr&ge da provad mnoho dopravnich pzkumi a pomoci
nich vylepSovat a zaji®vat zkvalitreni dopravy. Tyto pizkumy mohou slozit také k
pridanic¢i odebrani zastavek, jednotlivych spopebo z&zeni novych linek. Daji se také
pouzit pro zkvaliiovani Zivotniho prosedi. Lze to také vyuzitipuzemnim planovani
pii navrhovani novych komunikaci obytné zastavby do blizkosti zastavek.

Obsahem této prace je pomoci matematické-statisthodnotit linkové zatiZzeni
meéstské hromadné dopravy v Olomouci v roce 20Wbtematicka statistika je obor
matematiky, ktery se zabyva aplikacemi teorie pravdépodobnosti a hledd spravné
metody usuzovani z neuplnych udaja.

Sledovany jsou vystupy a nastupy v jednotlivyclkdich, spojich a zastavkach. Dale
jsou sledovany vzajemné vazby mezi¢temn obyvatel v katastralnich Gzemich a
nastupem a vystupem na zastavkachéchito katastralnich UGzemi. Poslednimi
vyhodnocovanymi Udaji jsokasové a linkové zatizeni.



1 CILE PRACE

Cilem bakal&éské prace je statisticky vyhodnotit a zpracovatadaiskanych
Z pozorovani vytizenosti ¢gatské hromadné dopravy v Olomouci, které bylo reakno
v roce 2011 na zakladspoluprace Katedry Geoinformatiky pod vedenim Mgnky
Zajickové a Mgr. Pavla Tika, Ph.D. a résta Olomouce.

Pomoci matematicko-statistickych metod jako je @sgi analyza a korelai analyza
vyhodnotit linkové zatizeni #&stské hromadné dopravy v Olomouci. Data nejsou
souhrnna za cely rok, ale jsou vyhodnocovana pomoatiku v ramci jednoho tydne v
fijnu vroce 2011. DalSi vyhodnocovani linkové degrase bude provéat pomoci
zakladni statistiky, vyhodnoceni vytiZzenosti nakdch pomoci pmérného pdétu
cestujicich co serppravi v jednom spoji, &asova vytizenost zastavek a linek.

V teoretické praci bude detallnpopsan satasny stavieSené problematiky, dale
pouzité statistické metody, astska hromadna doprava, moznosti préwadiopravnich
praizkumi, linkova doprava a autobusové linky v Olomouci.

V praktické ¢asti budou popsany dostupna data wzéh, vyhodnocovani datread
analyzou a samotné analyzy. Jednou zuefitéjSich ¢asti prace jsou provéadé
analyzy, jejich vyhodnoceni a popis vyslédk posledni fazi budou popsany metody
tvorby mapovych vystup

Vysledkem prace budou obsahovathdedové tabulky vytizenosti zastavekstské
hromadné dopravy, linkovéhocasového zatizeni. Déle budou vysledky vizualizovany
v grafech a pehledovych mapéch.i€hledové mapy budou obsahovat jednak rozimiist
zastavek v zéh71 a jednak znézo¥ni intenzity a pibéhu ¢tyi nejvytizerjSich linek v
Olomouci.

Nedilnou souasti bakalgské prace je i vytv@ni webovych stranek o obsahu

vypracované prace.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzité metody

V této kapitole jsou uvedeny a popsany metody dupogi eSeni prace. Jsou zde
uvedeny metody k vyhodnoceni vytizenoststské hromadné dopravy

2.1.1 Regresni analyza

Regreseci regresni analyzy je statisticka metoda, kterdadiyjje znmenu hodnoty
znaku nezavislé pro¥nné matematické funkce, kteréedstavuje uiitou regresntaru a
ktera vyjaduje, jaka hodnota zavislé prémrmé odpovida s nejtsi pravépodobnosti
ur¢ité hodnot nezavislé progmné. Jedna se o jednostrannou zavislost.

Linearni regrese

Je to nejjednodusstipad regresni analyzy, kde regrestivika je grimka.

Pribéh regresni mky je ugen metodou nejmensickverai. To znamena, Zerfipnka
se Fimyka k bodim tak, Ze sotet ¢tverai vzdalenosti bai pole od pimky musi byt
minimalni.

Obecny vzoréek pro vypocet linearni regrese zni:

y=a+bx (1)
kde:
Zavisla prorinna
X Nezavisla pro#mna

2.1.2 Korelaé¢ni analyza

Pro zjiséni vztahu zavislosti mezi ptem obyvatel, p&tem nastup a vystup
v jednotlivych katastralnich izemich byla pouZitadiani analyza. V obecném smyslu
tato analyza vyjadije miru zavislosti mezi @wma veltinami. Zavislost tohoto druhu
zpravidla vykazuji ndhodné veilny charakterizujicittzné znaky téhoz objektu.

Miru korelace pak vyjadije korel&ni koeficient, ktery nabyva hodnot od -1 az po +1.
Hodnoty -1 zn& negimou zavislost neboli anti korelaci, tediyn vice se z&Si hodnoty
prvni nahodné valiny, tim se zmenSi hodnoty druhé nahodné cwgli Hodnota
korelainiho koeficientu +1 zr ptimou zavislostCim se z¥tsi hodnoty prvni vetiny,
tim se z¥tSi hodnoty druhé vaeliny.



Obecna rovnice pro vypdet korela¢niho koeficientu zni:

cov(X,)Y)

Pxy = VJ (war X)(var Y) (2)

kde:

Pxy korelani koeficient X, Y
cov(X,Y) kovariance nahodné véiiny X, Y
J(var X)(var Y) smerodatna odchylka X, Y

2.1.3 Mapoveé vystupy

K praci byly vytvdeny 2 mapové vystupy. Prvni mapovy vystup znézer
piehledovou mapu rozmésti jednotlivych zastavek v zér71. Jako podklad pro mapovy
vystup byla zvolena v prastdi ArcGIS 10.1 base mapa Street. Jednotlivé Zastayly
znazorrny bodovou metodou.

DalSi mapovy vystupy poukazuji na intenzitu abgh jednotlivych linek. Mapovy
vystup je rozdlen na 5 mapovych poli. Jedno mapové pole zm@g®rpiibeh linek
v zore 71. Ostatnétyii mapova pole poukazuji na intenzitu linek mezitaelsami. Jedna
se o linky 16, 17, 19, 20. Pro znazarhintenzity byl zvolen pentlovy graf. Jako podklad
pro mapovy vystup byla zvolena v priasti ArcGIS 10.1 base mapa Street. Jednotlive
zastavky byly znazosmy bodovou metodou a byly rofldny na zastavky na lince a
ostatni zastavky.

2.2 Pouzita data

Prace je zaloZzena na zpracovani a vyhodnoceniislargch ze @tani provedené
pod vedenim Mgr. Lenky Zdkové a Mgr. Pavla Tika, Ph.D. ve spolupraci
s dopravnim podnikem ¢gsta Olomouc v roce 2011. Data jsou v excelovskérmditu
xls. Jedna se udaje autobusové dopravy ze vSetavelksnestské hromadné dopravy
v Olomouci v roce 2011. Udaje nejsou dostupné harok, pouze v kontrolnim obdobi
od 19. 9. az 25. 9. 2011.

Kazdy udaj popisuje dendas, kdy byly data zaznamenéna. Déle jsou &vadinka,
Spoj autobusu, nazev zastavky aésnodkud kam. V poslednfact jsou uvadny
konkrétniciselné udaje o nastupu a vystupu cestujicich.

2.3 Pouzité programy

Veskera data byla zpracovavana v programu tabutkopéostedi Microsoft Office
Excel 2010. Analyzy byly prov&dy jednak ve statistickém programu R a pro kontrolu
jeS€ jednou v Microsoft Office Excel 2010. Oba prograrhyly zvoleny pro svoiji



jednoduchost. Zaroviev Microsoft Office Excel 2010 bylasthna vizualizace dat pomoci
grafi a tabulek.

Mapové vystupy se provéllpouze v programu ArcGIS 10.1 od firmy ESRI.

2.4 Postup zpracovani

Ze zaatku bylo dilezité nastudovat si literaturu zabyvajici se imtru dopravy,
zejména nastské hromadné dopravy a matematickou statistikbdalSim kroku bylo
zapotebi zvolit vhodné metody a postupy zpracovanikdglidata byla poskytnuta ze
stitani provadné v roce 2011, tak v dalSi fazi bylo zagbi studium dat a jejich Uprava.
Pri Upraw dat, byly data rozdeny do potebnych skupin.

Pro kazdou zastavku zviabByl zjisttn nastup a vystup za kazdy den zvlaZelkovy
nastup a vystup za tyden. Jednotlivé zastavky pitazeny ke katastralnimu tzemi, kde
lezi a zCeského statistickéhotadu bylo zji&no pro kazdé katastralni Gzemi&po
obyvatel. Byly zjiS¢ny nastupy a vystupy v jednotlivych hodinach dnejédnotlivych
fazich dne jako rano, dopoledne, odpoledne&@ivéPro kazdou jednotlivou linku i pro
spoj byl zjis&n nastup a vystup.

Po Upra¥ dat @isli nafadu uz samotné analyzy a statistika. Nejprve bgdana
zakladni statistika a poté regresni a kamlaanalyza. Nasledn byly vysledky
vizualizovany v grafech a tabulkach. V poslednii fagly vytvoreny mapové vystupy,
www stranka a sepisovani textu.

Studium literatury Uprava dat

Regresni analyza Zakladni statistika Vybér softwaru

Vizualizace
vysledku

Vyhodnocovani

Korelaéni analyza :
y vysledku

Tvorba

Sepisovani textu WWW stranka

Mapové vystupy

Obr. 1. Vyvojovy diagram postupu prace.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Doprava se povaZzuje za jednu z nejstarSich lidskjrofosti, ktera vyrazhprispsla
k rozvoji spolénosti, osidlovani statu, ndrodniho hosgetla, kultury a vnitni politiky.

Je obec# a nefastji definovana jako zaMiné a organizovanérgmistni véci a osob
uskuté&nované dopravnimi pragtdky po dopravnich cestach. Zakladni slozky dopravy
jsou dopravni progtdky, dopravni cesty a dopravnitizeni. Dopravni progtdky pak
tvoii soubor pohyblivych Zé&eni, jimiz se uskut#iuje peprava. Dopravni cesty
zahrnuji vzduSny prostor, hladinu océaa pevninsky prostor, &Sinou upraveny pro
pohyb dopravnich prastdki. K umeéle vytvorenym cestam p#t silnice, Zeleznice,
elektricka vedenéi telefonni kabely. Dopravnimi #aeni rozumime technické objekty
slouzici dopra¥ a spojim jako jsou letist, zastavky, nadrazi, ale ieba radiové a
televizni stanice (Birke, 1999).

Doprava se da roztit podle (telu na osobni a nakladni. Osobni doprava se déle d
podle vlastnictvi dopravnich préstiki na hromadnou a individualni coZeplstavuje
automobilovou, cyklistickou¢i motocyklistickou dopravu. Hromadnou dopravu Ize
rozcklit na mezingstskou a réstskou. Mezimistska pedstavuje Zelezami, autobusova,
letecka a lodni doprava aéeiska pedstavuje tramvajovou, trolejbusovou, autobusovou
dopravu a metro. Nakladni se da r@didna veejnou a individualni. Viejna je
Zeleznéni, silniéni, letecka, lodni a potrubni fkda 2006).

3.1 Studie provadné vCeské republice

Méstskou hromadnou dopravou s vazbou na infrastrukhebo Uzemni plan se
zabyva mnoho studii jak na Gze@gské republiky, tak i ve $t&.

Vyuziti Méstské hromadné dopravy az @i dojizd'ce do zamsstnani, Skolyi pro
jiné ely se zabyva ve svéianku I. Ivan (2010). Vyuziti je ovliwno predevsSim
casem dochazky na zastavku a dale je to moznosty vadistavky. Volbu zastavky
limituje hlavre frekvence vhodnych dopravnich spojeni dané zagtaykhlejSi dopravni
spojeni k cili, kvalitgjSi povrch cesty na zastavku, Zzaseni zastavky, blizkost obchodu
¢i trafiky (béhem dochazkové cestyu viastni zastavky), bezgeost lokality atd.

M¢éstskd hromadné doprava je spjata s Bdklady a zgpory. Silné a slabé stranky
hodnoti Kampf a Morkus (2013), kifetvrdi, Ze mezi silné stranky dstské hromadné
dopravy pat zejména husta tsiméstské hromadné dopravy, moznosti zavedeni
intervalové a integrované dopravy, vysoky podiksteké hromadné dopravy na
piepravnich vykonech v &tskych aglomeracich.

Naopak mezi slabé stranky se povaZzuji zejména tedyge pa@ty parkovacich mist
u stanic MHD, tist cen jizdnéhoipstagnaci Urové cestovani a zastaralost infrastruktury

Naopak I. Ivan (2010) udava jako nejvyznajsimi zapory pi uzivani véejné
hromadné dopravy pakigplrenost dopravnich pragdki a ma&kani se s jinymi lidmi,
hluk, mikroklimatické podminky uvnitvozu, nepijemné pachy, pastrnostni podminky
(mlha, dég), casté pesedani, zmeSkané spojeni, zpoidi dlouha dojid’ka.
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M. Marada (2010) se ve své praci zabyval doprawatahy v Prazském regionu.
Srovnava, jak mstska hromadna doprava s porovnani s automobilatoaci svoji
dominantni pozici p prepravovani osob a hmotnyckcv. | kdyz vzhledem k rozsahu
sit, frekvenci, ce# jizdného i kvali¢ vozového parku fizeme prazskou MHD zadit
mezi velmi kvalitni.

Dale podobnou problematikieSil ve své bakataké préaci Bc. Radek BRABEC
(2012). Ten se zabyval zmapovanim a studium integngch dopravnich systémma
tzemi Ceské republiky se zatfenim na Integrovany dopravni systém Olomouckého
kraje a jeho réstské zony s gstskou hromadnou dopravou. Zabyval se vSemi linkami
které jsou v Olomouci k dispozici 28 linek, ktetgstuhuji celkem 177 zastavekénovat
zmapovanidchto zastavek, moznosterfeptupnim mist a spadovym oblastem.

M¢éstskou hromadnou dopravou se dale zabyval ve skad&ské praci Bc di Dujka
(2012) ktery pojednéaval o vlivu rozvoje &iiméstské hromadné dopravy nasto Brno.
Zabyval se otazkou, zda existuje zavislost, megstem a séimi méstské dopravy.
Zkouma, zda tomu tak bylo vzdy, za jakych podmiaekjakych souvislostech.

DalSi diplomovou praci na podobné téma vypracow@gteeh Trma (2010) ktery se
zabyval znény dopravnich vazeb v prostorwsta Brna. Srovnaval prostorovou strukturu
mésta Brna mezi roky 1990 a 2010 a vliv dopravy cooala.

3.2 Studie provadkné ve s¥té

Ve s&té¢ se na podobné téma zpracovavalo velmi mnoho ogiborpublikaci a
¢lanki.

Napiklad Costa, Fernandes (2012) udjadre svémecélanku historickym vyvojem
raznych druli méstské hromadné dopravy &znych néstech Evropy. Cilenglanku je
sledovat dvod rozsteni nmestské dopravy ve éstech po celé Evrép Uvadji napriklad,
jaky vliv mélo zavedeni tramvajové dopravy na&m ve struktiéie dopravnich trlna tim
umoznilo poskytovani cenéprijatelnych sluzeb.

DalSim¢lankem pojednavajici na podobné téma je od Jamnhittarraga a Grindlay
(2012) kteri zkoumaji systém wsstské hromadné dopravy v Santiago de Cali v kolumbi
Srovnavaji mistskou hromadnou dopravu, jak vypadala v poslediésetileti. Hledaji
socio-ekonomické faktory, které vy&luji zvySeni pateby méstské hromadné dopravy a
ukazuji, Ze stéle existuje prostor ke zlepSenipekiech Uzemniho pokryti.
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Obr. 2. Schéma vlivu dopravniho systému nsstsky prostor a jeho struktury (Dostupné z:
http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch6en/carit&purbanform.html).

Hodnocenim vyvoje ®stské hromadné dopravy od roku 2003 vyplyvajiczmen
jednotlivych tras s ohledem na dobu nezbytnhou esiavani do za#stnanici prace se
zabyvaly ve svéentlanku Burinskiene, Uspalyte; Vitkuniene, Tuminie(@)11). Dale
popisuji, jaky ma vliv dopravy naist mesta. Uvadji hlavni faktory, které maji na
vyuzivani MHD.

3.3 Historie méstské hromadné dopravy v Olomouci

Autobusova doprava v Olomouci ¢ada roku 1845, kdy zahajil&innost prvni
Olomoucka omnibusova speéteost. Diky ni se obyvatelstvdgpravovalo mezi gstem a
nedalekym nadrazim. Omnibusy v Olomouci se dajiapovat za z&tek vyvoje
autobusové dopravy.

Od roku 1899 byl utlum omnibiisa g'epravu zajigovali prevazie tramvaje.

Velky rozvoj autobusové dopravy nastal az po pewiiové valce, kdy rada pozadala
o zavedeniit autobusovych tras v Olomouci. Do té doby bylaoausova doprava pouze
v Praze a Jablonci nad Nisou. V roce 1927 se taknOlc stala prvnim #&stem na
Moraw, kde byla autobusova doprava, a do roku 1930 pgkryty vSechny paebné
SMEry.

13



Po druhé sitové valce vroce 1952 byla provedenaémen ve znéeni linek, kde
dosavadni pisemna zZfemi byla zamnéna nacisla. Roku 1961 setgsunulo hlavni
stanovis&¢ mestskych autobus z dosavadniho horniho nésti na dolni narsti.
Nasledujiciho roku byl zaveden samoobsluzny pravsmiZzoval se gt ptavodéich.

Od 1. Cervence 1967 se na&sti Hrdini stalo novym pestupovym bodem.
Autobusoveé linky byly zavedeny i do uzkychaelk historického jadru ssta. Déle byla
zavedena nmi autobusova doprava. DalSim rokem nastalo obdotiikovaného
vozoveho parku autobiisV prosinci roku 1971 se zahajil provoz odstaviécipy u
Dolni Heginské ulici, a je v trvalém uzivani od roku 19721 @hoto roku byl dalSi
velky n&fist autobusové dopravy, kdy maxima dosahl roku 1989.

Patatkem roku 1997 byl zprovozn Integrovany dopravni systém Olomouc (IDOS).
Do systému byly zahrnuty linky #stské hromadné dopravyia priméstské linkyCSAD
Ostrava, a. s. Na konci roku 1998 zastavala autsidudoprava roli dogkovou, ale i tak
velmi vyznamnou.

V souwasné dob existuje v Olomouci 23 autobusovych linek, kter&jinozn&eni 10
az 30 a linky 42, 50, 51, 52, 60. Trgo niz linky jezdi, r&i celych 273km a vozovy
park obsahujeiesreé 79 autobug MHD.
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4 TEORETICKA CAST

V této kapitole jsou podrokrpopsany metody pouzitéipgvorb¢ bakald&skeé prace. Je
rozcklena na statistickou a doprawdist.

4.1 Statisticka ¢ast

Matematicka statistika je obor matematiky, ktery se zabyva aplikacemi teorie
pravdépodobnosti a hleda spravné metody usuzovani z neuplnych udajd, zatizenych
jesté navic ndhodnym kolisanim (Tvrdik, 2008).

V této ¢asti jsou detailéy popsény pouzité statistické metody jako zaklathtissika,
regresni analyza, korelai analyza.

41.1 Zakladni statistika

Aritmeticky pr amér

Aritmeticky pimér X je takova hodnota, kterd ma tu vlastnost, Zeetoadchylek
nantienych hodnot od gmeéru je roven nule. Vlastnostiméru X je to, Ze sumatveral
(druhych mocnin) odchylek od fnéru je minimalni, tj. sumatverai od jiné ¢iselné
hodnoty je ¥tSi (Tvrdik, 2008).

Obecna rovnice gméru je:

zn: xi 3)

i=1

o1
X ==
n

Minimum a maximum

Minimum ozn&uje nejmensi hodnotu z daného ¥§b prvki. Maximum ozndauje
nej\vetsi hodnotu z daného vitu prvki.

Rozptyl

Charakteristika variability zaloZzené na saudruhych mocnin (tzwtverai) odchylek
od piméru se nazyva rozptyl neboli variance.

Obecna rovnice rozptylu zni:

2= Y27 @

n—1

Rozptyls? je vzdy ¥tSi nebo rovny nule. Nule je rovno jen tigads, kdy viechnaix
jsou konstantni tedy x X. Plati, Zeim vice jsou data ,rozhazena®, tim je rozpfAstsi
(Tvrdik, 2008).

Smérodatna odchylka

NejuzivargjSi charakteristikou variability je odmocnina z ppdu, ktera se nazyva
smerodatnd odchylka. Jeji vyhodou oproti rozptylu ¢ e m4 stejny rozéh jako
nantiené hodnoty xa jejich piimeér x (Tvrdik, 2008).
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Obecna rovnice sénodatné odchylky je:

n—1

2= Y w52 )
i=1

4.1.2 Regresni analyza

Regresni analyza v stasné dob pati k nejvyznamgjSim metodam matematickeé
statistiky. Pojem byl zaveden do statistiky koleskur 1880 britskym &dcem Francisem
Galtonem, ktery aplikoval regresy naip®r a to na pikladu, Ze synové vysokych radi
jsou sice v pimeru vysSi, nez byli rode, ale i tak nedosahuji extrémnich hodnot. Jako
kdyby se jedinci postugrvraceli k paméram.

Regresegi regresni analyzy je statisticka metoda, kterdadyjje znmeénu hodnoty
znaku nezavislé pro¥nné matematické funkce, kteréedstavuje uiitou regresntaru a
ktera vyjaduje, jaka hodnota zavislé prémrmé odpovida s nejtsi pravépodobnosti
urcité hodnot nezavislé prognné. Jedna se o jednostrannou zavislost.

Cilem regresni analyzy jgasto predikce, tj. Wisleni hodnot zavislé pramné pro
zadané kombinace vstupnich pararnetPredikce jsou ilezité @i planovani,
monitorovanii vyhodnocovani procégMeloun, Militky 2012).

Linearni regrese

Je to nejjednodusstipad regresni analyzy, kde regrestivika je grimka.

Prabéh regresni mky je u€en metodou nejmensickverai. To znamena, Zerfipnka
se imyka k bodim tak, Ze sotet ¢tverai vzdalenosti bai pole od pimky musi byt
minimalni.

Obecny vzoré€ek pro vypoket linearni regrese zni:

y=a+ bx (6)
kde:

Zavisla promanna

Nezavisla progmna

4.1.3 Korelaéni analyza

Pro zjiséni vztahu zavislosti mezi ptem obyvatel, p&tem nastup a vystuf
v jednotlivych katastralnich Gzemich byla pouZitagtaini analyza. V obecném smyslu
tato analyza vyjadije miru zavislosti mezi @wma veltinami. Zavislost tohoto druhu
zpravidla vykazuji ndhodné veilny charakterizujicittzné znaky téhoz objektu.

Korelace vychazi z kovariance, ktera popisuje 2asismezi d¢ma veltinami a
vyjadiuje vzajemny vztah mezi X a Y. Kovariance Jelikadv&riance mZe nabyvat
libovolnych hodnot, I1ze poznat, Ze hodnoty X a ¥usavislé a jakym sénem, ale uz
nelze zjistit, jak moc sikhjsou zavislé.
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Obecna rovnice kovariance zni:
cov (X,Y) = E[(X —EX)(Y —EY)] (7)

kde:

cov (X,Y) kovariance nahodnych @t X, Y
E snérodatna odchylka

X, Y nadhodna vetina

Protoze se kovariance Spainterpretuje, a proto se pouziva kotelakoeficient.

Korelaini koeficient vyjaduje miru korelace a nabyva hodnot od -1 az po Hnidty
-1 zn&i negimou zavislost neboli anti korelaci, tedym vice se z&Si hodnoty prvni
nahodné vetiiny, tim se zmensSi hodnoty druhé ndhodnécireli Hodnota koreléniho
koeficientu +1 zn& piimou zavislostCim se z¢tSi hodnoty prvni vetiny, tim se zutsi
hodnoty druhé vetiny (Andél 2011).

Podle korelaniho koeficientu lze @it zavislost na nizkou, mirnou, vyraznou,
vysokou a velmi vysokou.iPnizké zavislosti dosahuje koretd koeficient hodnot <-
0,3;0,3>, pro mirnou korelaci ma kor&hh koeficient hodnoty <-0,5;-0,3) (0,3;0,5>.
Vyrazna  korelace obsahuje hodnoty  kotelao koeficientu (-0,5;-
0,7>0 (0,5;0,7>, vysoka korelace pak (-0,7;-0,9%(0,7;0,9>. Fxi velmi vysoké korelace
dosahuje korelmi koeficient (-0,9;-1%1 (0,9;1>.

Obecna rovnice pro vypdet korela¢niho koeficientu zni:

cov(X,Y)
Pxy = Toar oy (8)

kde:

Pxy korelani koeficient X, Y

cov(x.Y) kovariance nahodné véiny X, Y

\ (varx) (vary) smgrodatna odchylka X, Y

4.2 Dopravni ¢ast

V této podkapitole je popsanaésiskd hromadna doprava, dopravniizBumy a
dopravni linky.

4.2.1 Meéstska hromadna doprava

Jednim z odétvi dopravy je i mistskA hromadna doprava, ktera je pak
charakterizovana, jakéinnost s hromadnymipmig’ovanim osob a hmotnychqaméta
v objemovych, ¢asovych a prostorovych souvislostechéskdka hromadnéa doprava
zabezpeéuje pepravu osob hromadnymi kolejovymi a nekolejovymipidwynimi
prostedky na Gzemi #sta a pipadre vjeho spadovém Uzemi. V s@sné dob je
provozovéana v 96 #stechCeské republiky a je uvaZovano o rdeéi dopravni st
(Folprecht, Kivda, 2006).
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Charakteristické znaky ¢&stské hromadné dopravy pak jsou velky ¢qio
piepravenych osob, velka intenzitéepravniho proudu, velkdasova nerovnomnost
intenzity @epravniho proudu, relati¢nmala cestovni rychlost, malatpnérna gepravni
vzdalenost, fetizenost dopravnich vzdalenosti, velké&ppavni kapacita, pravidelna
piepravni pilezitost, soustava pe¥rstanovenych linek, ktera tkiodopravni g méstské
hromadné dopravy s velkou hustotou a ma&pmavni dochazkova vzdalenost k nejblizsi
zastavce (Folprecht,ii/da, 2006).

Méstskd hromadna doprava se da etizda nestskou, trolejbusovou a tramvajovou.
Prace se zabyva jen autobusovou dopravou. PoZadaakyiHD se obech déli na
piepravni jako je rychlost, spolehlivostiegnost. Dale sociologické kam se déadd
jizdné, socialni dostupnosti pohodli a bezpmost dopravy. DalSim pozadavkem je
spotebni & uZ surovin, energie¢i jinych materiah. Poslednim pozadavkem jsou
ekologické, kde péit pasobeni hluku, exhalace, prasnost nebo estetikaprgaiit,
Kiivda, 2006).

Vyhody autobusové dopravy jsou volnost na cestachezavislost na ffvodu
energie. Autobus fite zastavit fmo u chodnil a tak zvysit bezpmost cestujicich.
V pripact vzniku poruchy na trase lze trasu &b, moznosti vytvéeni relativie husté
sitt s kratkym intervalem festupu. Je mozZné upravovat jednotlivé linky podle
obsazenosti cestujicich (Folprechtjuda, 2006).

Nevyhody autobusové dopravy jsou pon¢ mald obsazenost autoliys/ykazuje
oproti ostatnim MHD mensSiigsnost v dodrZzovani stanoveného jizdnifdu, vyrazné
negativni vlivy na Zzivotni prostdi. Autobus ma celk@vnejmensi ekonomickou a
technickou Zivotnost v porovnani s ostatnimi vozidiomadné dopravy. Ztraty vzniklé
chodem motoru i ¥ase stani na zastavce a middvatkach (Folprecht, #vda, 2006).

4.2.2 Dopravni priazkumy

Dopravni ptizkumy se daji pouzivat pro mnoho ¢tii. Jsou nezbytnou petou i
planovani, projektovanéj zkvalithovani néstské dopravy. Pomoci dopravniclizkumi
se obeca zjistuje paty dopravnich prosedki, paity cestujicich,¢i chodal nebo
cyklista zagzujici svym provozem konkrétni pozemni komunik®a. se zjiSovat sngr
pohybu¢i sloZeni dopravniho proudu a kvalitu provozuijda 2006).

Dopravni ptizkumy se dli do mnoha kategorii. Podle druhu dopravyizen jit o
dopravni piizkumy na pozemnich komunikacich, coz znamenataxj@ni pdtu
dopravnich prosedki ¢i osob, ktéi projedou za &akou jednotkwasu ugitym mistem.
DalSim dopravnim gizkumem podle druhu dopravy jsouipkumy hromadné gstské
dopravy. Zde se zjifije napiklad obsazenost jednotlivych dopravnich piexi,
intenzita jednotlivych zastavek. Dopravniipkum parkovani zjidiji prevazré cel,
dobu a zfisoby parkovani vozidel. Poslednim dopravninizkamem podle druhu
dopravy je charakteristikaégi a cyklistické dopravy (Folprechtfida, 2006)

DalSi kategorii dopravnich jmkumi je rozdleni podle delu. Toto rozdleni
zahrnuje intenzitu dopravniho proudu. Zjife se péty dopravnich progedki ¢i osob,
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ktefi projedou za wity ¢asovy usek. Tato kategorie zahrnuje i¢smué a rychlostni
praizkumy, kde je nejilezit¢jSi zjifovani odkud, kam sé#&wuji jednotlivé proudy a
pohybové charakteristiky. Daji se sem zahrnout tatag pizkumy, které zkoumaji
hustoty dopravnich proudgd c¢asové zdrzeni vozidel¢i faktory ovliviwjici Zivotni
prostedi.

Posledni kategorii jsou jmkumy dlané podle p&u a rozmisini jednotlivych
itacich stanovis Podle pétu stanovi§ Ize pfizkumy clit jednak na bodove, coz
zahrnuje jednd@i vice stanovi, které nejsou spolu navzajem spojené. Dale trasale®
jsou jednotliva stanovi§tseazeny do linii, kde se pak sleduje pohyb v jedagti
trasach. Posledni oblastitpkumu jsou ploSné, kde se vybere celé sledovan@ilazm
zjistovani vnitro oblastnich a mezioblastnich vatdbpravy. (Kivda 2006)

Provadni dopravnich przkumi lze hned #kolika zpisoby a vzdy zélezi na
konkrétnich pdaebéch a icich moznostech. Nejjednodussi a nejefekiBine viastni
pozorovani, kdy se sleduji data o cestujicich, aagich prostdcich bez fimé
spoluprace <sti, které sledujeme. DalSi &gob zji¥ovani jsou nafiklad dotaznikova
Seteni, kde je uz nutny astni rozhovor, nebo jiny ks cestujicimi. V dnesni dbke
dostcasto skr dat provadi uz pomoci techniky, jako jsou detekeovideo detektory.

4.2.3 Dopravni linky

Pravidelna hromadna osobni doprava se provozuimkéch mezi utenymi misty a
ve stanovenyas. Tato soustava jednotlivych linek witivdopravni 9f mésta a rozliSuje
se na zakladni a‘gkryvanou dopravni i

Zakladni dopravni 8iodpovida hlavnim sénim piepravy a velkym intenzitam
piepravnich proui V obecném smyslu vytyapropojeni mezi vyznamnymi uzly, jako
jsou obytnécasti mesta, koncentrovana pracowistobchodni a spotenska centrgi
Zeleznéni a autobusova nadrazi. Provozy nmhto linkach jsou zabezpavany
odpovidajicim p&tem spoj nebo pravidelnym intervalem dopravy po cely den, i
v obdobi svatk a pracovniho klidu (Folprecht,ikda, 2005).

Prepravni dopravni sizabezp&uje prepravu cestujicich tam, kam nesaha zakladni
dopravni gi. Dopliuje dopravni $i linkami, které slouzi jako fivadéce k dilezitym
zastavkam zakladni dopravniésiNa €chto linkach je provoziasto zabezpgen jen
v dobs velké gepravni Spiky a obvykle nejsou v provozu ve dnech pracovnibima a
pracovniho Kklidu (Folprecht,i/da, 2005).

4.3 Autobusoveé linky v Olomouci

V dok¢ meteni existovalo v Olomouci 23 autobusovych lineler&tmaji ozn&eni 10
az 30 a linky 42, 50, 51, 52. Trgoo niz linky jezdi, n&i celych 273 km a vozovy park
obsahuje fesné 79 autobtisneéstské hromadné dopravy. Linky 10 az 42 jsou linggrd
a linky 50, 51, 52 jsou linky pouze . Co se tye na@nich linek tak jsou v provozu jen
v ¢asech od 23 hodin v noci do 4. hodiny rannélajdokruh po Olomouci.
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Dennich linky se uz daji ro2lit podle snéru a kazda vede jinam. Linka 10 vede ze
stanice Civilni obrana, ips stanice Lipenska, Autobusové nadrazi podchokbhvai
Povel Skola, Hotelovy imn, Fakultni nemocnice, Pionyrska, Hréaxii Okruzni,
Karafiatova, Stupkova, Jilovd, Kmochova, Foerstro8ibenik, Gymnazium He&,
Repzin Svatoplukova, MZ, stary zavod az do stanice ¥y zavod.

Linka 11 z&in& ve stanici Hlavni nadrazi a &mje pres stanice Na Spici, Na Pile,
Chvalkovice-Epava, Na Rohu, Tyek, Selské nawsti, Domov dchoddi, Samotisky,
Drozdin, Drozdin dolni konec, Drozdinska z&& Svaty kopé&ek bazilika, Svaty
kopeek Zoo, Radikov zahradky, Radikov, U Lesa, LoSov da¥ stanice LoSov
Svolinského.

Linka ¢islo 12 sndiujici ze stanice Hlavni nadrazi do stanice MZ nagyod vede
pies stanice Velkomoravska, Zenit, Hotelovyind Dvarakova, Foerstrova posta,
Foerstrova, Erenburgova, Ladova, Na Tiépsin Svatoplukova a MZ stary zavod.

DalSi linka je 13, kter4 Z&na ve stanici Hlavni nadrazi a &mje do stanice
Slechtiteti. Prestupové zastavky ne lince 13 jsou zastavigal 17. listopadu, Envelopa,
Vejdovského, U Teplarny, Konzumii€hystalova, Novy sit a Holicka Grapo.

Na lince 14 se iepravi tydg 14 800 cestujicich v 72 spojich. Tato linka vede z
stanice Nové Sady Aholdigs staniceCisticka, Nové sady u Kostela, Nové sady
Zeleznéni zastavka, U Ryl¥akého stavu, Trnkova, Nové Sady sokolovna, Rootmxal
Trznice, Nangsti hrdini, Na Letné, U Bristolu, Hlavni nadrazi, Fibichovajtobusové
nadrazi podchod, Lipenska, Civilni obrana, Doprastaivby, Presbeton az do stanice
Panelarna.

Linka 15 z&inajici ve stanici Bukovany, ktera &fuje ples stanice Bystrovany
Horizont, Bystrovany u By#tky, Peugeot, Lipensky, Autobusové nédrazi podchod,
Fibichova, Hlavni nadrazi, Na 3pioferna cesta, Klasterni Hradisko, Jablonského,
Stratilova, Farmark, Frajtovo né&sti, Na Sezeniku az do stani¢ernovir.

Linka 16 vedouci ze zastavky Tabulovy vrare$ zastavky Karafiatova, Stupkova,
Jilovd, Kmochova, Svornosti, N&sti Hrdini, Trznice, Smetanovy Sady, U Botanické
zahrady, Povel Skola, Zikova, U Rybkeho stavu aZz do stanice Nové Sady zetezni
zastavka.

Jako dalSi linka jetislo 17. Tato linka z4n& na zastdvce Nemilany a ved&e9
zastavky Slavonin Cihelna, Kyselovska, Slavonfizévatka, Jizni, U Kaptky, Povel
Skola, U Botanické zahrady, Smetanovy sady, Trzni&@resti hrdini, Na stelnici,
Finartni Urad, Lazce, Lazce kaple, Frajtovo ngati, Stratilova, az do stanice Farmark..

Linka c¢islo 18, kterd vede ze stanice Trznigespzastavky Na#sti Hrdini, Na
strelnici, Ladova, TomkovaRepinska,Repsin Skola, MZ stary zavod, MZ novy zévod,
Podtbrady, Horka u Rejezdu, Horka, Horka Skola a kidrve stanici Skrbie

Na lincecislo 19 je v provozu 101 autobusovy SpoJito spoje za&inaji ve stanici
Tabulovy vrch pes stanice karafiatova, Stupkova, Jilova, Kmoch&eerstrova posta,
Dvordkova, Hotelovy @m, Zenit, Velkomoravska, U teplarny, Vejdovskéhdahi
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nadrazi, Fibichova, Autobusové nadrazi podcH68AD, Pekarny, U Mlyna, Holice,
Keplerova az do stanicei#®nyslova.

Linka 20 z&inajici na zastdvce Farmark a&ujici do stanice Chomoutov Skola.
Spoje jezdi pes zastavky Stratilova, Jablonského, Klasterni idkagdCerna cesta, fida
17. listopadu, Envelopa, Trznice, N&sti Hrdini, Sibenik, Gymnazium H&jn, Reggin
Svatoplukova, MZ stary zavod, MZ novy zavod, Bwddy, Horka u Rjezdu, Horka,
Horka Obecni tad, Horka Sedlisko, ChomoutoyiZovatka.

Na autobusové lincéislo 21 se v ramci celého tydnéepravi 17 557 cestujicich.
Tato linka vede ze stanice Hlavni nadraispzastavky Na 3pioferna cesta, Klasterni
Hradisko, Jablonského, Frajtovo nésti, Lazce, kaple, Lazce, Finam Ufad, Ladova,
Gymnéazium Haejin, Sibenik, Foerstrova, Foerstrova posta, #kova, Teoretické
ustavy, Hrvotinska, Okruzni, Hratini az do stanice Aquapark.

Linka ¢islo 22, ktera vede ze stani€ernovir do stanice Slechtitel Mezizastavky
jsou Frajtovo namsti, Lazce kaple, Lazce, Finam (fad, Na sielnici, Nanmgésti Hrdin,
Trznice, U Teplarny, Konzum iiehytalova, Novy S#t, Holicka Grapo.

Autobusova linkatislo 23 smitujici ze stanice Rmyslova pes zastavky Holice, U
Mlyna, PekarnyCSAD, Aut. NadraZzi podchod, Fibichova, Hlavni nadr#&bsmonaui,
Vejdovského, U Teplarny, U dilisté, Zikova az do stanice Povel Skola.

Na lince ¢islo 25 projede dern33 spoji. Tato autobusova linka vede ze stanice
Hlavni nadraZi fes mezizastavky Aut. Nadrazi podchadSAD, Pekarny, Holice,
restaurace u Sokolovny do k@né zastavky Kaufland sklad.

Linka 26 vedouci ze zastavky Hlavni nadrazi doisgamopolany. Autobusové spoje
projizdkji mezizastavky Fibichova, Velkomoravska, Zenit,0eAkova, Foerstrova posta,
Foerstrova, U Kovarny, Nledin krematorium a Pod letift.

Predposledni denni link&slo 27 sndiujici ze stanice TrZniceigs zastavky Naussti
Hrdint, Svornosti, Foerstrova do zastavky Globus.

Posledni denni linka j&islo 42. Tato autobusova linkackaa na zastavce Tabulovy
vrch a vede f&s mezizastavky Okruzni, Hr&ni Pionyrska az do zastavky Fakultni
nemocnice.
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5 PRAKTICKA CAST RESENE PROBLEMATIKY

5.1 Zpracovani dat a analyzy

Prace je zaloZzena na zpracovani a vyhodnoceniiskargch ze &tani provedené
pod vedenim Mgr. Lenky Zdkové a Mgr. Pavla Tika, Ph.D. ve spolupraci
s dopravnim podnikem &ata Olomouc v roce 2011. Data jsou ve formatu Jdsina se
Udaje autobusové dopravy ze vSech zastavestske hromadné dopravy v Olomouci.
Udaje nejsou dostupné za cely rok, ale pouze vzom@kadném v kontrolnim obdobi od
19. 9. az 25. 9. 2011. Kazdy udaj popisuje deéasa kdy byly data zaznamenana. Déle
jsou uvadna linka, spoj autobusu, nadzev zastavky &rsodkud kam. V posledmiad
jsou uvadny konkrétniciselné udaje o nastupu a vystupu cestujicich.

Tab. 1 Ukazka dostupnych dat

datum |~ | linka *| spoj *| orientacnikurz|*| Cas *| c¢as *| hodin ~ Smér = nazev zasta ~| néstupS(~ | wstupS(~ | nastup * [wstup!

24.9.2011 11 1 1 6:51 6 6 Hlavni nadrazi - LoSov Hlawni nadrazi 4 0 5 0
24.9.2011 11 1 1 6:52 6 6 Hlawni nédrazi - LoSov Na Spici 0 0 0 0
24.9.2011 11 1 1 6:55 6 6 Hlavni nadrazi - LoSov Na Pile 0 0 0 1
24.9.2011 11 1 1 6:57 6 6 Hlawi nadraz - LoSov Chvalkovicka - Epava 0 1 1 0
24.9.2011 11 1 1 6:58 6 6 Hlawni nadraz - LoSov Na Rohu 0 0 0 0
24.9.2011 11 1 1 7:00 7 7 Hlawni nadrazi - LoSov Selské ndmésti 1 0 1 0
24.9.2011 11 1 1 7:01 7 7 Hlawni nadrazi - LoSov Domov diichodcl 0 0 0 0
24.9.2011 11 1 1 7.04 7 7 Hlawni nédrazi - LoSov Samotisky 0 0 0 1
24.9.2011 11 1 1 7:06 7 7 Hlavni nadrazi - LoSov Drozdinské zatécka 0 2 1 0
24.9.2011 11 1 1 7.08 7 7 Hlawni nédrazi - LoSov Svaty Kopecek, bazilika 0 1 0 2
24.9.2011 11 1 1 7.09 7 7 Hlawni nédrazi - LoSov Svaty Kopecek, ZOO 0 0 0 3
24.9.2011 11 1 1 7.13 7 7 Hlawni nadraz - LoSov LoSov 0 0 0 1
24.9.2011 11 1 1 7:15 7 7 Hlawni nadrazi - LoSov Lo3ov, Svolinského 0 1 0 0

y y 111 y y y y 5 5 8 8
24.9.2011 11 2 1 717 7 7 Lodov- Hlawni nadrazi Lo3ov, Svolinského 6 0 3 0
24.9.2011 11 2 1 7:19 7 7 Lodov- Hlavni nadrazi Lodov 1 0 3 0
24.9.2011 11 2 1 7:21 7 7 Lodov- Hlavni nadrazi U Lesa 0 0 0 0
24.9.2011 11 2 1 7.23 7 7 LoSov- Hlawni nadrazi Svaty Kopecek, ZOO 0 0 0 1
24.9.2011 11 2 1 7:25 7 7 LoSov- Hlawni nadrazi Svaty Kopecek, bazilika 4 0 1 3
24.9.2011 11 2 1 7:21 7 7 Lodov- Hlavni nadrazi Drozdinské zatécka 0 0 2 0
24.9.2011 11 2 1 7.29 7 7 LoSov Hlawni nédrazi SamotiSky 1 0 2 0
24.9.2011 11 2 1 .32 7 7 Lodov- Hlawni nadrazi Domov diichodcll 1 0 2 0
24.9.2011 11 2 1 7.3 7 7 LoSow Hlawni nédrazi Selské namésti 5 0 0 2
24.9.2011 11 2 1 7:35 7 7 LoSow Hlawni nédrazi Na Rohu 1 0 1 0
24.9.2011 11 2 1 7.37 7 7 LoSov- Hlawni nédrazi Chvalkovicka - Epava 0 3 0 1
24.9.2011 11 2 1 7:38 7 7 Lodov- Hlawni nadrazi Na Pile 0 1 0 0
24.9.2011 11 2 1 T:41 7 7 LoSov Hlawni nadrazi Na Spici 0 2 0 0
24.9.2011 11 2 1 7:42 7 7 Lodov- Hlavni nadrazi Hlawni nadrazi 0 13 0 7

y y 112 y y y y 19 19 14 14

Pred samotnou Upravou dat bylo zagbi vymezit se, co vSechno bude v ramci prace
analyzovano a jak by &a vypadat konéna vizualizace. Poiihlédnuti k faktu jaké data
byly k dispozici, doSlo se k zéw, Ze bude charakterizovana vytizenoststské
hromadné dopravy pomoci koréfé a regresni analyzy tak, Ze pro kazdou zastavku
zvla¥ byl zjisn nastup a vystup za kazdy den zvlaZelkovy nastup a vystup za tyden.
Jednotlivé zastavky byly fffazeny ke katastrainimu Gzemi, kde leZzi Geského
statistického fadu bylo zjis&no pro kazdé katastralni Uzemicpo obyvatel. Byly
zjisteny nastupy a vystupy v jednotlivych hodindch dnejednotlivych fazich dne jako
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rano, dopoledne, odpoledne a&e Pro kazdou jednotlivou linku i pro spoj byl&n
nastup a vystup.

Po Upra¥ dat @isli nafadu uz samotné analyzy a statistika. Nejprve bgdana
zakladni statistika a poté regresni a kamlanalyza. Naslednse analyzy zagiuji na
intenzitu jednotlivych linek, intenzitu sppp nacasové rozéleni nastupu a vystupu na
zastavkach. Takto raiticna data vstupuji do jednotlivych analyz a nasletinyc
vizualizaci.

Pro zji¥ovani zakladni statistiky byly data rtizény podle jednotlivych zastavek a
nastupu a vystupu cestujicich v jednotlivych dnech.

Tab. 2 Ukazka zakladni statistiky zastavek

12,29 48,20 143,10
788,29 940,57 230 289 1065 1263| 331,05| 374,74] 109594,49| 140432,82
8,71 0,00 0 0 19 0 7,78 0,00 60,49 0,00
0,71 0,00 0 0 5 0 1,75 0,00 3,06 0,00
175,57 177,86 65 73 295 257 75,02 69,40 5627,39 4816,12
30,86 34,86 19 11 51 60 12,72 16,41 161,84 269,27
103,29 103,00 25 25 143 146 47,18 48,06 2226,20 2309,43
118,71 137,57 55 46 168 189 41,76 58,09 1743,63 3374,24
370,86 364,00 296 201 449 475 50,57 82,86 2556,98 6866,57
71,60 106,20 63 98 80 113 7,06 5,78 49,84 33,36
312,71 250,43 24 34 457 350 178,26 129,86] 31775,35| 16862,53
103,29 94,29 46 42 142 127 29,37 30,45 862,78 927,35
37,43 47,57 16 17 57 68 13,78 19,80 189,96 391,96
124,57 124,00 48 45 165 162 42,18 40,78 1779,10 1663,14
0,00 0,14 0 0 0 1 0,00 0,35 0,00 0,12
171,57 171,57 102 98 226 205 46,95 41,30 2204,24 1705,39
36,40 36,60 27 26 44 48 6,37 8,14 40,64 66,24
0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
151,00 57,71 64 20 200 77 55,23 17,05 3050,29 290,78
11,43 0,14 0 0 20 1 7,42 0,35 55,10 0,12
152,29 192,14 112 128 196 236 25,77 39,30 664,20 1544,12
466,71 621,86 133 177 648 835 205,62 280,19 42279,35| 78506,69

Zakladni statistika obsahuje Udaje 0 nazvu zastapkynérném nastupu a vystupu
cestujicich, minimalni a maximalni @& cestujicich za den, gmdatnou odchylku a
rozptyl. Celou tabulku Ize nalézt vijpze prace.

V praci se pedpokladalo s logicky odvozenymi vysledky, coZ pdita i korel&ni a
regresni analyza. Vstupnimi daty pro v§eb korel&ni analyzy jsou, jak uZz bylo
zminéno paty obyvatel v katastralnich Uzemich a nastup awpystestujicich v ramci
celého katastralniho Uzemi. Kor&la koeficient se pétal v kong€né fazi pro kazdy
pracovni den i pro celkovy tyden. Podle koteihio koeficientu Ize povaZzovat za silny
vztah mezi nastupe@ vystupem a p&em obyvatel takové hodnoty, kde se katela
koeficient pohybuje v rozmezi (-0,7;-0,93>(0,7;0,9>.

Pro vypa@et regresni analyzy se pouzivala stejna data jekéqrela&ni analyzu, tedy
pocty obyvatel v katastralnich Uzemich a nastup, sttEchto katastralnich dzemich.
Regresni analyza se pak¢ftala pro cely tyden, tak i pro jednotlivé dny diyi. Podle
rozlozeni bod podél kivky lze predpokladat, jak moc preferuji jednotlivé oblasti
méstskou hromadnou dopravu a zda gakneliSi od sebe navzajem.
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DalSi provadné analyzy jsou porovnani nastupu a vystupu v jiiggioh ¢asech, jak
uz rozaleni podle fazi dne na rano, dopoledne, odpoledneesr, tak i podle
jednotlivych hodin. Faze dne jsou ré#hy na rano, které trva od 06:00 do 09:00
hodiny, dopoledne trva od 10:00 do 12:00. Odpolegaie od 13:00 do 18:00 ader a
noc véasech od 19:00 do 05:00. Jednotlivé nastupy a pyshyly v €chto fazich df
zpramérovany podle p&tu hodin.

Pomaoci rozdleni vytizenosti pimérného pdtu cestujicich v jednotlivé hodiny se da
vidét, jaké hodiny jsou nejvytizgjsi a gipadre kam by se dal fidat dalSi spoj.

K jednotlivym hodinam byl fifazen celkovy nastup a vystup ze vSech zastavekoa by
zjistovano, které hodiny jsou nejvice vytizené. Totaéteni se dlalo zvla§ pro viedni
dny a zvlas pro vikend z @vodu, Ze seiedpokladalo, Ze ve vSedni dny bude intenzita
nejwetsi rano a pak chvilku po poledni.

Posledni analyzou v praci bylo zjistit vytizenasinotlivych linek v zo& 71. V grafu
jsou victt jednotlivé linky a pimérny nastup a vystup cestujicich na jeden spo;j.

Tab. 3 Tabulka sema jednotlivych linek

Civini obrana - MZ, now zavod

Hlawni nadrazi - LoSov 152

Hlawni nadrazi - MZ, now zawodi 63
Hlawni nadrazi - Slechtitel( 73
N.Sady,Ahold - Panelarna 72
Bukovany - Cernovir 69
Tabulow vrch - Nové Sady, Zel. zast 89
Nemilany - Farmak 67

TrZnice - Skrber 64
Primyslova - Tabulow wch 101
Farmak - Chomoutov Skola 91
Hlawni nadrazi - Aquapark 60
Cernovir - Slechtitell 65
Primyslova - Powel Skola 131
Hlawni nadrazi - Kaufland, sklad 73
Hlawni nadrazi - Topolany 71
Nové Sady Z.z. - Globus 56
Tabulow wrch - Fakultni nemocnice 40
Neredin, krematorium - Tabulow vrch 16

Hlawni nadrazi - U Kaplicky 4

Hlawni nadrazi - Stupkova 4

V tabulce jsou znazoény jednotlivé linky a srry odkud kam vedou a pet spoji
na lince. V¢&chto snérech jezdi jednotlivé spoje tam i zpatky. Jednotlimky byly
popséany v fedchozi kapitole.
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6 VYSLEDKY

Jednim z ddich vysledk: jsou gehledové tabulky a grafy intenzity jednotlivyeasti
meéstské hromadné dopravy. Jedn& se o tabulky zidfoir vytizenost linek, vytizenost
spoj, casove rozéleni nastupu a vystupu na jednotlivych zastavkach.

DalSim ditim vysledkem je tabulka korelai analyzy. Z toho jde st velikost
vztahu mezi p&tem obyvatel v katastralnim Gzemi a celkového mésta vystupu
v téchto katastralnich izemi, coz se odviji od velikostelainiho koeficientu.

DalSim ditim vysledkem jsou grafy zndzwiici regresni analyzu, ktera udava
vzajemny vztah mezi gtem obyvatel v jednotlivych katastralnich Uzemichaastupu a
vystupu jak v jednotlivych dnech, tak i celkovél@afy za celkovy nastup a vystup,
pondili, itery a sobotu Ize nalézt vilwze prace, vSechny grafy za vSechny dny Ize haléz
na DVD.

Poslednim vysledkem prace jsourelpledové mapy zndawujici rozmisgni
jednotlivych zastavek v Olomouci a intenzétiyt nejvytizerjSich linek. Mapovy vystup
je rozcélen na 5 mapovych poli. Jedno mapové pole zhdgempitibeh linek v zor 71.
Ostatni¢tyfi mapova pole poukazuji na intenzitu linek mezitaasami. Jedna se o linky
16, 17, 19, 20. Pro znazemi intenzity byl zvolen pentlovy graf. Jako podklado
mapovy vystup byla zvolena v préstli ArcGIS 10.1 base mapa Street. Jednotlivé
zastavky byly znadzoemy bodovou metodou a byly roddny na zastavky na lince a
ostatni zastavky.

6.1 Vytizenost dopravy podle linek

Nejvytizenéjsi linka priimérné cestujicich
na jeden spoj

120
100
80
60

40 -
20 -  Vystup

 Nastup

pocet cestujicich

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 42 50 51 52
Cislo linky

Obr. 3 Rehled ptimérného patu cestujicich na linkéach v jednotlivych spojich.

Z grafu je patrné, Ze nejvytiZzgai linka je linka 16, kde v jednom spoji s&epravi
pramérné 116 cestujicich a dosahuje aZz dvojnasobnélitupmestujicich na jeden spoj
oprati ostatnim linkam. Nejmércestujicich se na denni lincgepravi na lince 25. Tato
linka vede ze stanice Hlavni nadrazi do zastavkyfléad, sklad. Ostatni linky se drzi
v praiméru kolem 40 cestujicich na jeden spo;j.
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Obr. 4 Rehled celkového pidu cestujicich na linkach v jednotlivych spojich.

Pt porovnani celkového nastupu a vystupu na linkgehatrné, ze nejvytizési
linka je zase linka 16, kterou se za tydéappavi az 70 000 cestujicich. Déle linka 11,
kterd grepravi za tyden 41 000 cestujicich a linka 19,cktese pepravi zhruba 38 000
cestujicich.

6.2 Vytizenost dopravy podle¢asu

Pomoci vytizenosti imérného pdtu cestujicich se da vy jaké hodiny jsou
nejvytizerjsi a ipadré kam by se dal fidat dalSi spoj. K jednotlivym hodinam byl
piitazen celkovy nastup a vystup ze vSech zastavekoazfp§tovano, které hodiny jsou
nejvice vytizené. Toto rozkeni se dlalo zvla¥ pro vSedni dny a zvld%pro vikend
z divodu, Ze se ffedpokladalo, Ze ve vSedni dny bude intenzita &t&jwano a pak
chvilku po poledni. Naopak o vikendu by¢la byt intenzita nej§tSi v odpolednich

hodinach, protoze lidi nemuseji jezdit rano do gstmanici do Skoly.

Rozdéleni priimérného nastupu a vystupu
ve vSedni den podle hodiny
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Obr. 5 Pimérny nastup a vystup ve vSedni dny podle hodiny.
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Predpoklad nam potvrdil i graf, z kterého je patrbé,nejvytize®si hodina je v 7
hodin rano a fepravi se v gmeéru kolem 7 000 cestujicichf&dpokladalo se, Zze v tu
dobu cestujici vyuzivaji autobusovou dopravu hiapifi dojizd’ce do zarsstnanici do
Skoly. Po této hodihje velky pokles kolem az do poledne. Od 12 hodirzgse vidt
mirny mist nastupu a vystupu az do 14 hodin kdy gepmavuje pimérné 5 500
cestujicich. Od této hodiny zasec¢pocestujicich klesaji, nélad v 15 hodin to je uz
4 900 cestujicich, v 16 hodin 4 000 cestujici a vhbdin 3200 cestujici. NejmensSich
hodnoty vykazuji néni hodiny, kde sefepdpoklada, ze sergpravuiji lidé, co maji rmi
smeny, ¢i obyvatelé, kté byli za n@ni zabavou.

Rozdéleni priimérného nastupu a vystupu
o vikendu den podle hodiny
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Obr. 6 Péimérny nastup a vystup o vikendu podle hodiny.

O vikendu je vidt narist patu cestujicich nejvice cestujicich seegravuje az
v odpolednich hodinach. Ve 13 a 14 hodin sppavi v piméru 1 600 cestujicich. Ret
cestujicich stoupa, az do 18 hodin kdy seppavi 1 800 cestujicich. V dalSich hodinach
je uz vidst strmy pokles.

6.3 Regresni analyza

Pomoci regresni analyzy se d&iureavislost nastupu a vystupu nacpo obyvatel.
Z vysledki je patrné, Ze se v Olomouci neliSi sidlitd zastayné plochy. Plati zde
vztah, Ze¢im vice obyvatel Zije v jednotlivych katastralnighemich, tim vice je zde
nastupu,¢i vystupu. Da sdict, Ze v Olomouci neni zadna oblast, kde by posiar
daleko vice automobilovou, ¢gi, cyklistickou ¢i jinou dopravu na ukor #stské
hromadné dopravy.

V Olomouci existuji asi 4 extrémnich katastralniciemi, kde Zije velmi velky get
obyvatel, nebo je extrémni nastup a vystiipsou tam ®jaké gestupni zastavky.émito
katastralnimi zemimi jsou Hodolany, Nova Ulice vi&@ady a Olomouc-g&to. Ostatni
katastralni zemi jsou Wtna nésledujicich grafech.
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Regresni analyza nastupu
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Obr. 7 Regresni analyza celkového nastupu.
Regresni analyza vystupu
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Obr. 8 Regresni analyza celkového vystupu.

Kazdy bod v grafu f&dstavuje jedno katastralni Uzemi a jeho rozlogedél regresni
kiivky. Osy x gedstavuje peet obyvatel tedy nezavislou prémmou a osa yiedstavuje
zavislou pronminou tedy celkovy nastup nebo vystup. Mezi jednétldody byla vioZzena
regresni fimka. Z grafu lze i wjist regresni rovnici. Vifloze prace jsou uvedeny j&st
grafy regresni analyzy zndawijici jednotlivé dny v tydnu.
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6.4 Korela¢ni analyza

Tab. 4 Korelani koeficient

nastup pondéli 0,785
wstup pondéli 0,774
nastup Utery 0,792
wstup utery 0,780
nastup streda 0,797
wstup stfeda 0,783
nastup ctutek 0,804
wstup Ctutek 0,786
nastup péatek 0,807
wstup patek 0,780
nastup sobota 0,784
wstup sobota 0,764
nastup nedéle 0,754
wstup nedéle 0,759
Celkem nastup 0,795
Celkem wstup 0,782

Podle korelaniho koeficientu se déa zjistit silu vazby mezicigon obyvatel
v katastralnim Uzemi a nastdpvystupem. Z tabulky je patrné, Ze koxkela koeficient
zn&i velmi silnou zavislost mezeémito Gdaji a zase to potvrzujeggupoklady, Zeim
vice obyvatel Zije v katastralnich Uzemich, timevje i vyuzivana rstskd hromadné
doprava. Lidé nepreferuji ndklad daleko vice automobilovou dopravii gojizd'ce do
zanestnani, do Skolyi za osobnimi pdebami. Celkovy nastup vykazuje kor&aia
koeficient hodnotu 0,795 a celkovy vystup ma kanelakoeficient 0,782. Nejmensi
hodnoty korel&niho koeficientu v jednotlivych dnech jsou o vikaeradgevazri v nedli,
korelani koeficient ndstupu v nélil je 0,754 a u vystupu je 0,759. V sobotu uz jegvi
mirného nakstu korel&niho koeficientu na hodnoty nastup 0,784 a vystugé4. Dalsi
dny jdou nasledow v pondli nastup vykazuje koretai koeficient hodnotu 0,785 a
vystup 0,774. V Utery je vazba kor&tdho koeficientu pro nastup 0,792 a pro vystup
0,780. Ve stdu ma korekni koeficient nastup 0,797 a vystup 0,783. Kamela
koeficient vectvrtek se pohybujeipnastupu na 0,804, coz je druhy ri$i z dni a fi
vystupu 0,786. V patek jefipnastupu nejstSi zavislost a to 0,807 aripvystupu se
korelani koeficient pohybuje na hodrad,780.
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7 DISKUZE

Bylo by dobré mit informace zeitani za cely rok a porovnavat intenzitustské
hromadné dopravy vramci celého roku a o prazdhindelikoz je Olomouc spiSe
studentské ®sto, byly by vidt ve vyuzivani autobusové dopravy velké rozdilwhéa
v centru ndsta. Navic celorni gitani by mohlo navic data zkvalitnit aiegnit. Bohuzel
celor@ni <itani by bylo velmi nakladné &asow skoro nerealizovatelné a proto se
pouzZivaji jen vzorkova data zagitd obdobi.ReSenim by bylo pouziti dat z vice zdroj
ne jen z jednoho¢gtani, ale tam by se musel brat v potaz jinysgh skru dat a mozna
chybovost jednotlivych dat.

Pri pouziti rekolikarocniho itani by se daly zji®ovat zngny vytiZzenosti linkové
dopravy v rdmci &olika let. Dalo bys e to pouZitfipsledovani vytizenosti u novych
obytnych zastaveb,ifpzméne jizdnihoraduci pridani a ubrani zastavekiikad v praxi
by mohl byt, jak se zemila vytiZzenost dopravy s n&\postavenym obchodnim centrem
Santovka. Dalo by se sledovat, kolik cestujicicdsrapokr&uje aZ na trznici, nez
vystoupi na obvyklych zastavkach.

Pro lepsSi vyhodnoceni vytizenosti linek, by bylddn kdyby se znalo i celkovy stav
komunikani sit v dokE méieni, jestli kkde nebyly obchvaty, nebo Upravy jizdnitaolu
z divodu rgjakych opravéi prizpisobovanitadu a tim vznikla zpozdi, ¢i Upravy
jednotlivych spaj a linek.

Pt tvorbé regresni analyzy se zjidvaly vztahy mezi katastralnimi Uzemimi af@on
nastupu a vystupu jen pro prvni 3 dny v tydnuivatdlu, Ze sei@dpokladalo, Zze beh
regresni analyzy je ve dnech velmi podobny a buwdésg jen velmi malo. Z tohoto
diuvodu byly vybrany jen poridi, Utery a sobota.
linek. Na kazdém mapovém vystupu byla znazoanjen jedna linka. ®odni plan bylo
znazornit minimald 3 linky na mapovy vystup, ale od toho bylo ugnst Jednak
z divodu, Ze se linky velmiiekryvaji a nebyly ibec gehledné.
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8 ZAVER

Ukolem prace bylo statistické vyhodnoceni vytizénosistské hromadné dopravy
v Olomouci v roce 2011. K vytizenosti byly pouzihatematicko-statistické metody pro
vyhodnoceni zavislosti mezi giem obyvatel a nastupem a vystupem v jednotlivych
katastralnich Gzemich a to regresni a kdrdlaanalyza. Déle se prace zabyva
vyhodnoceni vytizenosti jednotlivych linekéasu.

V teoretické praci byly detaitnh popsany pouzité statistické metody,cstska
hromadna doprava, moZnosti prowad dopravnich przkumi, linkova doprava a
autobusové linky v Olomouci.

V praktické ¢asti jsou popsana dostupna data wz@ad, vyhodnocovani datied

analyzou a samotné analyzy. Jednou zuefitéjSich ¢asti prace jsou provéadé
analyzy, jejich vyhodnoceni a popis vyslédk/ posledni fazi jsou popsany metody
délani mapovych vystup

Vyhodnocovani problematiky se prowda pomoci regresni a korélad analyzy.
Vstupnimi daty pro obanalyzy jsou pé&y obyvatel v katastralnich Uzemich a celkovy
nastup a vystup na zastavkach v jednotlivych katesch azemich.

Regresni analyzy je statistickh metoda, ktera wyjad znenu hodnoty znaku
nezavislé promné matematické funkce, kteréedstavuje ufitou regresniaru a ktera
vyjadiuje, jakad hodnota zavislé prémmé odpovida s nejtsi pravépodobnosti uiité
hodnot nezavislé prormné. Jednd se o0 jednostrannou zavislost. Pomocésrsg
analyzy se da dit zavislost nastupu a vystupu natpoobyvatel. Z vysledk je patrné,
Ze se v Olomouci nelisi sidi&bd zastagné plochy. Plati zde vztah, Zen vice obyvatel
Zije v jednotlivych katastralnich Gzemich, tim vjeezde nastupuwi vystupu. Da séict,
Ze v Olomouci neni zadna oblast, kde by preferodaleko vice automobilovou &§i,
cyklistickouci jinou dopravu na ukor gstské hromadné dopravy.

Korelatni analyza je statisticka metoda, ktera vijgel oboustrannou zavislost mezi
velicinami. V praci vyjaduje tedy zavislost mezi ptem obyvatel v katastralnich
Gzemich a mezi ndstupem a vystupem.

Dalsi vyhodnocovani linkové dopravy se prastddpomoci zakladni statistiky,
vyhodnoceni vytizenosti na linkach pomoairpérného pétu cestujicich co serg@pravi
v jednom spoji, &asova vytizenost zastavek a linek.

Vysledky této prace mohou slouzit i ritgpad jako podklady pro integrovanou
dopravu Olomouc. Mohou odvoditigani¢i odebrani zastavek, jednotlivych spopebo
zaizeni novych linek. Lze to také vyuZiti gizemnim planovanitpnavrhovani novych
komunikacici obytné zastavby do blizkosti zastavek.
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SUMMARY

The aim of this thesis was a statistical evaluatdrthe Olomouc city transport
utilization in 2011. Individual data stand as atgat of bus transport within one week.
Mathematical-statistical methods were used forweatalg the dependence of population
and getting on and off in different cadastral arehe methods being regressive and
correlative analysis. The thesis also deals witallation of individual lines and times
utilization.

In the theoretical part, the statistical methodsdusere thoroughly described, as well
as city transport, possibilities of implementatointransport surveys, line transport and
bus lines in Olomouc.

In the practical part, accessible data in zoneréldascribed, as well as evaluation of
data before the analysis and the analyses thernssére of the most important parts of
the thesis are the executed analyses, their ev@uanhd description of results. Methods
of creating map outlets are described in the foalse.

Evaluation of issues was carried out by regresancecorrelative analyses. Input data
for both analyses are population in cadastral asgmb a total sum of boardings and
disembarkations at stops in different cadastrasare

Regressive analysis is a statistical method whigiresses the alteration of symbol
figure in an independent variable mathematical fioncwhich represents a regressive
line and expresses which figure of dependent viriaball probability corresponds with
a figure of independent variable. It is a one-siadpendence. Through regressive
analysis it is possible to define the dependencéaairdings and disembarkations on
population. The results clearly state that in Olamdiousing estate is no different from
developed areas. The more inhabitants live in iddad cadastral areas, the more
boardings and disembarkations happen there. Onesagnthat there is no area in
Olomouc, where automobile, pedestrian, cycling tirep kind of transport would be
preferred over city transport.

Correlative analysis is a statistical method whetpresses reversible dependence
between quantities. On the basis of the correlatoedficient it is possible to find out the
strength of relation in between population in ca@dhsarea and boarding ad
disembarkation. It is clear from the table thatretative coefficient marks a very strong
dependence between these figures and it also oenfrerequisites about the fact that
the more inhabitants live in cadastral areas, tloeenthe city transport is being used.
Total sum of boardings has a correlative coeffici€h795 and total sum of
disembarkations has a correlative coefficient 0,782he appendix there are correlative
coefficients for individual days.

Other evaluation of line transport was carried bytbasic statistics, evaluation of
utilization of lines was carried out by an averagenber of passengers travelling on one
line and time utilization of stops and lines.



Mathematical-statistical results are presentedvieroew tables and graphs, which
can be found in the appendix of the thesis. Inappendix there are also map outlets
attached.

Results of this thesis can be used as groundwariktiegrated transport in Olomouc.
They can deduce addition or removal of stops, iddia lines and new lines. It can also
be used for city planning of new communicationgstates in near distance of the stops.
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Priloha 1 Zakladni statistika zastavek
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Priloha 2 Regresni analyza celkového nastupu a wspagndli, Utery a sobota
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Regrese nastup pondéli

< 15000
S * o y =0,4834x + 173,03
S’ 10000
] P @ Nastup pondéli
(8]
2 5000 ? 3
qé- * ——Linearni (Nastup
2 0 * : . pondali)
2 0 10000 20000 30000
Pocet obyvatel
Regrese nastup pOﬂdEll
_ 2000
(]
® y =0,4834x + 173,03
g 1500 * **
° & Nastup pondéli
g 1000 .’ ’
& 500 > e
a NS
2 é' S5 Lmeatn,l (Nastup
@ 0 X 4 2 2 ; . pondéli)
z 0 1000 2000 3000
Pocet obyvatel
Regrese vystup pondéli
- 15000
2 * o y=0,4827x +175,9
S 10000
B S @ Vystup pondéli
(%]
o 5000 . 4
s ’,{‘ ——Linearni (Vystup
=] T
2 0 < . . pondéli)
é 0 10000 20000 30000
Pocet obyvatel
Regrese vystup pondéli
2000
e * 0,4827x + 175,9
S y=0, X ,
= 1500 ),0/
2 , .
§ 1000 ¢ * & Vystup pondéli
]
c 500
g ". 4 —— Linearni (Vystup
2 0 2 g . . pondéli)
§. 0 1000 2000 3000

Pocet obyvatel




Regrese nastup utery

< 15000
N
(%}
'S’ 10000 * *
a P y 0,430+ kabyl2
é 5000 L ]
8 P —— Linearni (Nastup
> . P
g 0 —* . . . atery)
§ 0 5000 10000 15000 20000 25000
Pocet obyvatel

Regrese nastup utery
= 2000
8 1500 hd *¢ y = 0,4846x + 150,12
% 1000 ‘)/ ' @ Nastup utery
(8]
2 500
§. “:’ 'g ¢ —— Linedrni (Nastup
3 0 ¢ 4 ! ' utery)
'é 0 1000 2000 3000
z Pocet obyvatel

Regrese vystup utery

15000
2 2
N —
'S’ 10000 * y =0,4859x + 142,26
@ S ® Vystup Utery
(8]
e 5000 5 VS
a P ——Linearni (Vystup
=] , p
g 0 — . . tery)
é 0 5000 10000 15000 20000 25000
Pocet obyvatel

Regrese vystup utery
< 2000 o
S =0,4859x + 142,26
£ 1500 y=u ,
§ 1000 * & Vystup Utery
) ®
g 500 7Y * Linedrni (st
. d‘/ ’In&':jl’nl( ystup
g 0 L o a2 . . atery)
; 1000 2000 3000

Pocet obyvatel




5000

Regrese nastup sobota

Pocet obyvatel

5 4000 y =0,1983x + 116,26
2 L 2
§ 3000 @ Ndastup sobota
o 2000 o *
(]
2 1000 —* ® —— Linearni (Nastup
% 0 : * : : . sobota)
z 0 5000 10000 15000 20000 25000
Pocet obyvatel

Regrese nastup sobota
c 1400
5 2 y =0,1983x + 116,26
)
7 2% L4 & Nastup sob
g p sobota
o /
R PO = e Linedin (Nast
2 PON ——Linedrni (Nastup
2 Q‘“ : . . . . sobota)
c -100
2 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Pocet obyvatel

Regrese vystup sobota
- 6000 _
L L 4 V'S y =0,2082x + 80,14
2. 4000
2 4 @ Vystup sobota
(]
g 2000 <
§ W* —— Linearni (Vystup
3 0 ' ' ! ' sobota)
2 0 5000 10000 15000 20000 25000
EQ
> Pocet obyvatel

Regrese vystup sobota
c 1400
S o y = 0,2082x + 80,14
2 900 @ Vystup sobota
: ¢ e
9 400
§_ * L ) —— Linearni (Vystup
3 ® Vo sobota)
o -100 T T T T 1
§ 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
S




Priloha 3 Nejvytize§si linka

Civlnf obrana - MZ, nowj zavod 13 759 759 718 718 822 822 740 740 753 753 3852) 3852 550,29) 550,29 4233 4233
Hlawni nédrazi - Losov 152 6713 6713 6195 6195 7402] 7402] 6089 6089 6919 6919 4803 480 3840) 3840 41961 41961 5994,43| 5994,43 39,44 39,44
Hlavn nadrazi - MZ, novj zévdi 63 2319 2319 2095 2095 2509 500 2087 2287 2000 2202 736 736 634 634 12782 12182 1826,00] 1826,00 2898 28,98
Hlavni nédrazi - Slechfitel 73 2010 2010 1760 1758 1485 1485 1626  1606] 1328 1329 360 360 362 362 8928 8926 127543 127514, 17,47 17,47
N.Sady,Ahold - Panelama 72 2590 590 263 2632 2886 2886 2695 2605|2691 2691 682 682 624 624 14800 14300 2114,29| 211429 2937 2937
Bukovany - Cemouir 69 2404 2404 2550) 2551 2512 512) o458 2458 2440|2440 688 683} 670) 670 13722 13723 1960,29] 196043 2841 28,41
Tabulovj vich - Nové Sady, 7el. zast | 89 11946]  11046]  11038[  11038]  11836]  11836] 11622  11622]  11076[ 11976 5883 5883 4610) 4610 69811 69811 973,00 973,00 112,06 112,06
Nemilany - Farmak 67 359 3592 3670) 3670) 381 335 3669  3669]  som| 3011 1962 1962 1626 1626 2281 20081 3183,00] 3183,00 47,5 47,5

Trznice - Skibef 64 1144 1144 92| 962) 1107 1107] 1008 1008]  1014] 1014 506] 506 362) 362| 6103 6103 871,86 871,86, 1362 1362
Primyslové - Tabulovj vch 101 6211 611 6210) 6210 6282 6282 6323  6323]  6318] 6318 2566 2566) 219 2219 36129) 36129 5161,29 5161,29 51,10) 51,10)
Farmak - Chomoutov kol 91 4654 4654] 5070 5070) 4515 4515 4635 4635] 3081 3081 1562 1562) 1305 1305 25722) 25722 367457 3674,57 40,33 40,38
Hlawni nadraz - Aquapark 60 3233 333 33 3213 3470 3470 3384 3334 2861] 286l 676 676 720] 720 17557 17557 2508,14 2508,14) 41,80 41,80)
Cermovi - Slechitel 65 2569 2569] 2464 2464 2537 2537 2450 2450 2278 2278 1169 1169 838 838 14305 14305 204357 204357 3144 31,44
Primyslové - Powel Skola 131 3650 350] 3172 3172) 3431 3431 3348 3348] 3465 3465 1575 1575 1142 1142 19783 19783 2826,14 2826,14) 21,57 21,57)
Hlawni nédrai - Kaufland, sklad 73 268 268 291 291 262 262 310] 310] 253 253 164 164 125 125 1673 1673 239,00 239,00 321 3,21
Hlan ndrazi - Topolany 7L 1348 1348 1590 1590 1504 1504 1533 153 1667 1667 551 551 647 647 8840] 8340 1262,86] 1262,86 17,79 17,79
Nowé Sady Z.. - Globus 56 2031 2031 2170) 2170 2198 2198] 1932 199 237 2137 1130 1130 858 858 12456 12456 1779.43] 1779,43] 3178 31,78
Tabulovy wich - Fakultnf nemocnice 40 357 357 328 328 563 563 544 544 401 401 | 2193 219 313,29] 313,29 7,83 7,83
Nefedin, krematorium - Tabulow/ ich | 16 43 3 105 105 107 107 60) 60, 142 14 126 126 19 19 602 602 86,00 86,00 538 5,38
Hlan nédrazi - U Kaplicky 4 1 1 11] 11 19 19 5 5 14 14 3 3 4 4 68 68 9,71 971 243 243
Hlawni ndraz - Stupkova 4 7 7 19) 19 9 9 29 29 10 10) 7 7] 7] 7 8| 8] 1257 1257 3,14 314

Nejvytizenéjsi linka priimérné cestujicich na jeden spoj
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Priloha 4 Nejvytize#Si hodina

426 195 450 220 533 262 460 188 447 207 183 85 133 63 463 214 158 74
2783 2584 2884 2672 2865 2715 2819 2671 2667 2539 581 593 416 441 2804 2636 499 517|
4225 3975 4476 4144 4162 3869 4019 3742 3985 3790 818 749 484 455 4173 3904 651 602
6994 7125 6964 7204 7105 7179 6643 6892 6568 6652 1074 1100 643 626 6855 7010 859 863]
3163 3291 2874 2977 3096 3272 2967 2898 3011 2966 1603 1418 954 848 3022 3081 1279 1133
3051 3038, 2927 2934 3273 3272 3142 3220 3081 3198 1791 1795 1263 1266 3095 3132 1527 1531
2836 2888 2666 2755 2819 2841 2635 2666 2869 2882 1812 1848 1290 1302 2765 2806 1551 1575
2779 2736 2467 2458 2781 2826 2862 2808 2888 2830 1600 1645 1188 1197 2755 2732 1394 1421]
2915 2856 2754 2642 2995 2913 3109 2972 3273 3208 1597 1559 1371 1273 3009 2918 1484 1416
4387 4138 4318 4040 4410 4133 4114 4028 4719 4422 1796 1789 1524 1585 4390 4152 1660 1687
5689 5485 5518 5480 5846 5770 5506 5419 5411 5522 1859 1791 1678 1560 5594 5535 1769 1676
5001 5132 5287 5200 4985 5064 5119 5096 4309 4394 1890 1928 1538 1649 4940 4977 1714 1789
3913 4118 4089 4362 4013 4218 3622 3869 3407 3563 1905 1943 1712 1646 3809 4026 1809 1795
3337 3551 3036 3241 3316 3509 2999 3201 3011 3134 1828 1786 1815 1854 3140 3327 1822 1820
2437 2525 2559 2670 2688 2742 2575 2599 2392 2366 1779 1795 1901 1910 2530 2580 1840 1853
1589 1789 1576 1752 1740 1931 1699 1919 1697 1891 1389 1540 1245 1337 1660 1856 1317 1439

975 1006 887 918 1012 1036 948 993 1110 1178 742 789 808 872 986 1026 775 831

683 703] 677 690 860 878 753 751 838 842 629 636 737 683 762 773 683 660)

469 472 534 539 523 544 487 491 633 646 368 390 223 335 529 538 296 363]

161 208 160 208 175 220 190 243 310 392 242 291 109 127 199 254 176 209




Rozdéleni primérného nastupu a vystupu ve vsedni den podle hodiny
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