DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

Spolehlivost prestupnich vazeb v IDS
a jejich racionalizace na arovni jizdniho radu

Josef Bulicek
Pavel Drdla — Jaroslav Kleprlik — Jaroslav Matuska

Univerzita Pardubice, DFJP
Katedra technologie a fizeni dopravy




DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

Prestup
Spolehlivost Spolehlivost
na piijezdu na odjezdu
,Systém”
Plan (JR) Cas odjezdu

nahradniho spoje

Aktivity (zdrzeny 75t

cestujicich,
povinn¢, dobrovolné

Premisténi

N\



DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

_ Stabilita — obecny vztah prestupni doby a stability

50 Modelovy priklad, 56 prestupnich vazeb
zpozdéni na prijezdech 25 %

stredni hodnota zpozdéného prij. 3 min
30 365 replikaci
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i Neni zohlednéna doba na pfesun mezi nastupisti.

Primér (s nevyhodami priimérovani) odpovida Planovany pobyt [min]
> (0,69 maxima od 3 min
> (0,88 maxima od 6 min.
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Cas na pfesun

11 21 22 23 23 23 24 24 25

Pt1 dob¢ pfesunu 2 min
,,absolutné spolehlivy prestup*
pi1 pobytu > 21 min.

—> vymezeni oblasti zkoumani

(takovy pobyt nemusi byt efektivni)
—> ,.,standardy kvality*
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Casova dekompozice prestupu
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Koncept

moznosti kazdého cestujiciho jsou jing,

* povinnosti cestujicich,

* plany cestujicich (jak volba ptipoje, tak aktivit v uzlu),
* vztah k nasledujicim (nahradnim) spojum,

* administrativni omezeni nasledujicich spoju,

Otazky:

* stihnuti pfipoje,

e diskomfortu,

* jsou Casov¢ ztraty aditivni?

\
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Simulované jevy

zpozdéni na prijezdu,
Na kterém ,.kroku*

rychlost a doba chiize, v¢. trasy, y , 5
se prestup ,,zastavi nebo nezastavi‘?

nahodna zdrzeni

napi. zdrzeni v davu, ¢ekani na vytah, bloudéni,... f

povinna zdrzeni (aktivity)
napt. pokladna, jizdenkovy automat, l1hiita pro aktivaci jizdenky,...

" dobrovolna zdrzent (aktivity)

napi. obCerstveni, zvolnéni, zdmérna chlize oklikou,...
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DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA I —
2
i Simulace Simulovat pfijezdy a preference
5 |Potetreplikaci: 100
3
7 |Pfijezdy Odjezdy pfipoji po plan. pfijezdu Vyhodnotit
8
A4 (2 r ° 9 |Pravd. zpoid. > 0's 0,25 Pruni 5 min
ReSeni v Microsoft Excel greeenses B8t ST ===
n Treti 125 min
12 |Pfestupni trasy 3
13 1 320 m
14 2 500 m
15 3 600 m
16
17 ZvyEeni  Pravdépodobnosti Povinna zdrzeni Dobrovolna zdrieni
18 |Cestujici Rychlost Sm. odch. rychlosti volby tras pravd. stf. h. pravd. stf. h. Pravdép. nah. prodlouZeni
19 Aktivita  [kem/h]:  [ke/h: pfi spécht 1 2 3 [min] [min] Omin  1min  2min  3min  4min  5min
20 1 1 4.8 1 12 0,9 0,07 0,03 0 1 0 1 0,8 0,2 0 0 0 0
A B C D E F G H J K L M M o] P Q R =2 2 1 5 15 12 0,5 03 0.2 1 2 0,2 4 06 0,2 0.2 0 0 0 a
1 |Wsledky 2 3 1 4 05 1,05 04 03 03 0 1 06 5 03 03 02 01 01 0
2 F{eplikacf: 100 23 4 1 6 0,2 1,05 0.9 0,05 0,05 0 1 0 1 0,95 0,05 0 0 0 0
I 24 5 1 3 0,5 1,05 0,1 0,8 0,1 0 1 0 1 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
3 |Posloupnast pipoji: 5 85 125 25 6 1 4 1 11 0 1 0 1 3 0 1 05 05 0 0 0 0
4 26 7 0,2 3 0,5 1,05 0.9 0,05 0,05 0 1 1 3 0,5 0,25 0,25 0 0 0
5 |zaznami: 7100 27 5 0,5 5 1 1,1 0 09 0,1 0 1 1 1 05 0,5 0 0 0 0
z - -
7
8
9 Casovy rozdil [min] odjezd - pfijezd k disp replikace rychlost vzdalenos plan doba Zbyvajici Gas bez chiize do plan Teoret. dosaZitelnost: Zbyvajici ¢as pfinah. zdri. do pl Teoret. dosaZitelnost: Zbyvajici €as pfi povin. zdri. do Teoret. dosaZitelnost: Zbyvajici €as pfi dobrovol. zdrz. Teo
10 |zazn. replikace |zpoZdéni 1. piipoje 2. pripoje 3. pfipoje cestujici cestujicih chize [km presunu [k chize [mil 1. pripoje 2. pripoje 3. pfipoje 1. pfipoje 2. pripoje 3. pripoje Nah. zdri. 1. pfipoje 2. pfipoje 3. pfipoje 1. pfipoje 2. piipoje 3.pripoje Povinne zc 1. piipoje 2. pripoje 3.pripoje 1.pfipoje 2. pfipoje 3. pfipoje Dobrovolr 1. piipoje 2. pfipoje 3. piipoje 1.p
43615 43605 65 o 5 65 125 8 82 45 0,5 6,67 -167 58,33 118,33 o 1 1 ] -1,67 58,33 118,33 o 1 1 ] -1,67 5833 118,33 o 1 1 1 -2,67 5733 117,33
43616 43606 65 o 5 65 125 8 83 51 0.6 7,06 -2,06 57,94 11794 o 1 1 o -2,06 57,94 117,94 1] 1 1 o -2,06 57,94 117,94 o 1 1 1 -3,06 56,94 116,94
43617 43607 65 o 5 65 125 8 85 37 0,5 811 -3,11 56,89 116,89 o 1 1 ] -3,11 56,689 116,89 1] 1 1 ] -3,11 56,689 116,89 o 1 1 1 -4,11 55,69 115,89
43618 43608 65 o 5 65 125 8 86 38 0.5 7,89 -2,89 57,11 117,11 o 1 1 o -2,89 57,11 117,11 1] 1 1 o -2,89 57,11 117,11 o 1 1 1 -3,89 56,11 116,11
43619 43608 65 o 5 65 125 8 7 4.2 0,5 7.14 -2,14 57,86 117,86 o 1 1 ] -2,14 57,86 117,86 1] 1 1 o -2,14 57,86 117,86 o 1 1 1 -3,14 56,66 116,86
43620 43610 65 o 5 65 125 8 88 45 0,5 6,67 -1,67 58,33 11833 o 1 1 1 -2,67 5733 117,33 o 1 1 o -2,67 5733 117,33 ] 1 1 1 -3,67 5633 116,33
43621 43611 65 1] 5 65 125 8 a1 5,8 0,5 5,17 -0,17 59,63 11983 1] 1 1 o -0,17 59,683 11983 1] 1 1 o -0,17 59,683 119,83 0 1 1 1 -1,17 58,63 118,83
43622 43612 65 o 5 [ 125 8 92 33 0,5 9,09 -4,09 5591 11591 o 1 1 1 -5,09 54,91 11491 o 1 1 ] -5,09 5491 11491 o 1 1 1 -6,09 5391 11391
43623 43613 65 o 5 65 125 8 a5 35 0.6 10,29 -5,29 54,71 114,71 o 1 1 1 -6,29 53,71 11371 1] 1 1 o -6,29 53,71 11371 o 1 1 1 -7,29 5271 11271
43624 43614 65 o 5 65 125 8 7 ] 0,5 10,34 -5,34 54,66 114,66 o 1 1 1 -6,34 53,66 113,66 o 1 1 ] -6,34 53,66 113,66 o 1 1 1 -7.34 5266 112,66
43625 43615 65 o 5 65 125 8 100 4.8 0.5 6,25 -1,25 58,75 118,75 o 1 1 1 -2,25 57,75 117,75 1] 1 1 o -2,25 57,75 117,75 o 1 1 1 -3,25 56,75 116,75
43626 43616 66 i5 15 61,5 1215 1 1 53 0,6 6,7 -5,29 54,71 114,71 o 1 1 o -5,29 54,71 11471 o 1 1 1] -5,29 5471 11471 o 1 1 1] -5,29 54,71 11471
43627 43617 66 35 15 61,5 1215 1 2 42 0,32 457 -3,07 56,93 11693 o 1 1 1 -4,07 55,93 11593 o 1 1 o -4,07 55,93 11593 o 1 1 o -4,07 55,93 11593
43628 43618 66 35 15 61,5 1215 1 3 5.8 032 331 -1,81 58,19 118,19 o 1 1 o -1,81 58,19 118,19 o 1 1 ] -1,81 58,19 118,19 o 1 1 o -1,81 58,19 118,19
43629 43619 66 35 15 615 1215 1 4 57 0,32 337 -1,87 58,13 118,13 o 1 1 ] -1,87 58,13 118,13 o 1 1 o -1,87 58,13 118,13 o 1 1 o -1,87 58,13 118,13
43630 43620 66 3.5 15 61,5 1215 1 5 43 0,32 4,47 -2,97 57,03 117,03 o 1 1 o -2,97 57,03 117,03 1] 1 1 o -2,97 57,03 117,03 o 1 1 o -2,97 57,03 117,03
43631 43621 (=] i5 15 61,5 1215 1 [ 57 0,32 337 -1,87 58,13 118,13 o 1 1 1 -2,87 57,13 117,13 1] 1 1 ] -2,87 57,13 117,13 o 1 1 o -2,87 57,13 117,13
43632 43622 66 3.5 15 61,5 1215 1 7 47 0,32 4,09 -2,59 57,41 11741 o 1 1 o -2,59 57,41 11741 1] 1 1 o -2,59 5741 11741 o 1 1 o -2,59 5741 11741
43633 43623 66 i5 15 61,5 1215 1 8 39 0,32 492 -3.42 56,58 116,58 o 1 1 o -3.42 56,58 116,58 o 1 1 1] -3.42 5658 116,58 ] 1 1 o 3,42 56,58 116,58
43634 43624 66 3.5 15 61,5 1215 1 9 4 0.5 7.50 -6,00 54,00 114,00 o 1 1 o -6,00 54,00 114,00 1] 1 1 o -6,00 54,00 114,00 o 1 1 o -6,00 54,00 114,00 .
43635 43625 66 35 15 61,5 1215 1 10 51 032 3,76 -2,26 57,74 117,74 o 1 1 1 -3,26 56,74 116,74 o 1 1 o -3,26 56,74 116,74 o 1 1 o -3,26 56,74 116,74
43636 43626 66 35 15 61,5 1215 1 11 51 0,32 376 -2,26 57,74 117,74 o 1 1 1] -2,26 57,74 11774 o 1 1 1] -2,26 57,74 117,74 o 1 1 o -2,26 57,74 117,74
43637 43627 [ 3,5 15 61,5 1215 1 12 4,7 0,32 4,08 -2,59 5741 11741 0 1 1 o -2,59 5741 11741 o 1 1 o -2,59 5741 11741 o 1 1 0 -2,59 5741 11741
43638 43628 66 35 15 615 1215 1 13 29 0,32 6,62 -5,12 54,88 114,88 o 1 1 ] -5,12 54,88 114,88 o 1 1 o -5,12 54,88 114,88 o 1 1 o -5,12 54,88 114,88
43639 43629 66 3.5 15 61,5 1215 1 14 [ 0,32 3,20 -1,70 58,30 118,30 o 1 1 o -1,70 58,30 118,30 1] 1 1 o -1,70 58,30 118,30 o 1 1 o -1,70 58,30 118,30
43640 43630 66 i5 15 61,5 1215 1 15 39 0,32 492 -3.42 56,58 116,58 o 1 1 o -3.42 56,58 116,58 o 1 1 1] -3.42 5658 116,58 ] 1 1 o 3,42 56,58 116,58
43641 43631 66 3.5 15 61,5 1215 1 15 18 0,32 10,11 -8,61 51,39 111,39 o 1 1 o -8,61 51,39 111,39 1] 1 1 o -8,61 51,39 111,39 o 1 1 o -8,61 51,39 111,39
43642 43632 66 i5 15 61,5 1215 1 7 4.8 0,32 4,00 -2,50 57,50 117,50 o 1 1 o -2,50 57,50 117,50 o 1 1 1] -2,50 57,50 117,50 o 1 1 1] -2,50 57,50 117,50
43643 43633 66 35 15 61,5 1215 1 18 459 0,32 392 242 57,58 117,58 o 1 1 1 -3,42 56,58 116,58 o 1 1 o -3,42 5658 116,58 o 1 1 o -3,42 56,58 116,58
43644 43634 66 35 15 61,5 1215 1 19 4.7 032 4,08 -2,59 5741 11741 o 1 1 o -2,59 5741 11741 o 1 1 o -2,59 5741 11741 o 1 1 o -2,59 5741 11741
43645 43635 66 35 15 615 1215 1 20 33 0,32 582 -4,32 55,68 11568 o 1 1 ] -4,32 56,68 11568 o 1 1 o -4,32 56,68 11568 o 1 1 o -4,32 55,68 115,68
43646 43636 66 3.5 15 61,5 1215 1 21 4 0,32 4,80 -3,30 56,70 116,70 o 1 1 o -3,30 56,70 116,70 1] 1 1 o -3,30 56,70 116,70 o 1 1 o -3,30 56,70 116,70
43647 43637 (=] i5 15 61,5 1215 1 22 51 0,32 376 -2,26 57,74 117,74 o 1 1 o -2,26 57,74 117,74 1] 1 1 1] -2,26 57,74 117,74 o 1 1 o -2,26 57,74 117,74
43648 43638 66 3.5 15 61,5 1215 1 23 3.2 0.5 9,38 -7,88 52,13 112,13 o 1 1 o -7,88 52,13 112,13 1] 1 1 o -7,88 52,13 112,13 o 1 1 o -7,88 52,13 112,13
43649 43639 66 i5 15 61,5 1215 1 24 4.4 0,32 4,36 -2,86 57,14 117,14 o 1 1 ] -2,86 57,14 117,14 1] 1 1 ] -2,86 57,14 117,34 o 1 1 o -2,86 57,14 117,14
43650 43640 66 3.5 15 61,5 1215 1 25 5 0,32 3,84 -2,34 57,66 117,66 o 1 1 o -2,34 57,66 117,66 1] 1 1 o -2,34 57,66 117,66 o 1 1 o -2,34 57,66 117,66
AIRET ATRA1 RR 15 18 R1E 171K 1 7 RR n 7 14% -1a3 RR N7 118 N7 n 1 1 1 -2 a1 707 11707 n 1 1 n -2 ax 707 11707 n 1 1 n -2 a3 RTN7 11707 v
< > Vstup Tab Zpozdeni Cestujici Vystup Souhm aF gL _____________________________________________________________________________________] >
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Vystupy a vyuziti (1/2)

primérné Prim. &as mezi skut. pfij. a pléan. Priim. €as snizeny o chizi Prim. €as sniZzeny o nah. zdrZeni Prium. éas sniZeny o pov. zdrzei Prim. &as sniZzeny o dobrovol. zdrzeni
Cestujici pfestupl zpozd.[min] k1.pfip. k2.pfip. k3.pfip. k1. piip. k2. pfip. k3.pip. k1l pfip. k2.pfip. k3.pfip. k1. pFip. k2. piip. k3.pFip. k1. pfip. k2. pfip. k3. pfFip.
1 10000 0,46 4,53 64,53 124,53 -0,09 59,91 119,91 -0,34 59,66 119,66 -0,34 59,66 119,66 -0,34 59,66 119,66
2 10000 0,46 4,53 64,563 124,53 -2,01 57,99 117,99 -2,53 57,47 11747 -4,17 55,83 115,83 -4,35 55,656 115,65
3 10000 0,46 4,53 64,53 124,53 -2,47 57,53 117,53 -4, -4,03 55,97 115,97 -4,61 55,39 115,39
4 10000 0,46 4,53 64,53 124,53 1,14 61,14 121,14 1, 61 "E?% 1,11 61,11 121,11 1,11 61,11 121,11
5 10000 0,46 4,53 64,53 124,53 -5,57 54,43 114,43 -6, -6,86 53,14 113,14 -6,86 53,14 113,14
6 10000 0,46 4,53 64,53 124,53 -3,51 56,49 116,49 -3, '14 gﬂ% -6,99 53,01 113,01 -6,99 53,01 113,01
7 1600 0,46 4,53 64,63 124,53 -2,62 57,38 117,38 -3, L4 -3,37 56,63 116,63 -4,37 95,63 115,63
8 5500 0,46 4,53 64,63 124,53 -2,03 57,97 117,97 -2, -2,66 57,34 117,34 -3,66 96,34 116,34

* prumérné Casove rezervy [min],
* podily ptipadi s rezervou (%).

e vstupni zpozdéni: 25 %, stf. hodnota 3 min.
* plan. Casy na pfipoje: 5, 65 a 125 min

*  ve vetsi mire prestup stihli jen cestujici 1 a 4 (definovani jako rychli a mista znali),
nahradni pripoj je spolehlivy, ale vyzaduje cekani > 53 min.

9,10%
84,50%
0,00%
0,85%
0,00%
3,09%

N\
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Vystupy a vyuziti (2/2)

Prestupni doba 5 min Prestupni doba 7 min Prestupni doba 10 min Prestupni doba 15 min
Cekani [min] Cekani [min] Cekani [min] Cekani [min]
stihnuto k1. prip. |k2.prip. k3. pfip. [stihnuto k1.pfip. |k2.pfip. k3.pfip. [stihnuto k1. prip. |k2.pfip. k3.prip. |stihnuto k1. prip. [k2.pfip. k3. prip.

61,67% -0,34 59,66 119,66 83,05% 1,66 61,66 121,66 95,92% 4,66 64,66 124,66| 99,67% 9,66 69,66 129,66
14,99% -4,17 55,83 115,83 35,31% -2,17 57,83  117,83| 67,40% 0,83 60,83  120,83| 90,76% 5,83 65,83 125,83
- 5,10% -4,03 55,97 115,97 26,72% -2,03 57,97 117,97| 65,57% 0,97 60,97 120,97 97,54% 5,97 65,97 125,97
% 84,50% 1,11 61,11 121,11 95,46% 3,11 63,11 123,11] 97,90% 6,11 66,11  126,11| 99,96% 11,11 71,11 131,11
E 0,00% -6,86 53,14 113,14 6,93% -4,86 55,14  115,14| 30,21% -1,86 58,14  118,14| 89,66% 3,14 63,14 123,14
© 0,85% -6,99 53,01 113,01 7,04% -4,99 55,01 115,01] 35,30% -1,99 58,01  118,01| 78,48% 3,01 63,01 123,01
0,00% -3,37 56,63 116,63 16,44% -1,37 58,63  118,63| 80,94% 1,63 61,63 121,63| 98,06% 6,63 66,63 126,63
3,09% -2,66 57,34 117,34 46,42% -0,66 59,34  119,34| 85,27% 2,34 62,34  122,34| 98,55% 7,34 67,34 127,34

Efekt prodluzovani pfestupni doby (konkrétni ptiklad)
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Z.aveér

* simulace sice obecné nabizi jen partikularni feSeni pro konkrétni situaci,
* soulad s t¢tmatem (mnoho faktoru v kazdém konkrétnim ptipadé),
* vysledek ,,nenarusuje’ jiné optimalizace (napt. obchu),

* upozornéni na nestabilni prestupy.

Podpora:
* moznost iterativniho hledani prestupni doby,

* vzhledem k nastavenym ,,standardiim kvality*,
* v nékolika thlech pohledu.

\
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D¢kuji za pozornost.
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