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Anotace: Grafikon vlakové dopravy by měl zajišťovat uspokojení individuálních přepravních potřeb zákazníků. Individuální automobilová doprava (IAD) vychází vstříc individuálním přepravním požadavkům občanů svou téměř ideální prostorovou a časovou dosažitelností. Veřejná osobní doprava tuto dosažitelnost nemůže plně zajistit. Nabídka veřejné dopravy je orientovaná na svazkové proudy, pevnou síť tratí a linek v předem daných časech a se specifickým komfortem. Taktovým grafikonem resp. ITG lze omezit překážky, které stojí v cestě nesystematicky provozované veřejné osobní dopravě. 

Hlavním znakem taktového grafikonu je četná a pravidelná nabídka spojení, která by měla být ekvivalentem k prostorové dostupnosti IAD. Všechny spoje určitých skupin nabídky jsou provozovány v delším časovém období ve své celé trase nebo její podstatné části v konstantních časových vzdálenostech (perioda taktu, interval taktu, doba taktu). 

Integrální taktový grafikon (ITG) vzniká vzájemným spojením jednotlivých ztaktovaných linek (různých dopravních systémů). Ztaktované linky jsou vzájemně prostorově spojeny takovým způsobem, že lze uskutečnit optimální přestupní podmínky pro přímé přepravní řetězce.  

Mezi hlavní výhody ITG lze zařadit např.:

· nízkou potřebu informací o jízdním řádu i pro přestupující cestující, snadno zapamatovatelné informace pro libovolná spojení v celé síti

· efektivní využití provozních prostředků kontinuálním využíváním

· možné přizpůsobení infrastruktury struktuře grafikonu

· optimální struktura přípojů v uzlových bodech

· průběžná spojení bez výrazných čekacích dob v celé síti

Dosud nevyřešené problémy ITG:

· změny grafikonů, zejména ITG jsou krajně problematické z důvodu zesíťování, při omezených možnostech infrastruktury prakticky nemožné

· taktovými grafikony nelze optimálním způsobem uspokojit specifické časové požadavky (např. občanů dojíždějících do zaměstnání, dětí dojíždějících do škol) – tento problém lze řešit zavedením dodatečných spojů v přepravní špičce (mimo základní taktovou síť)

· všeobecně nerovnoměrné využívání konstantně stanovené nabídky

Zavedením integrálního taktového grafikonu jsou zákazníkům nabízena stejně výhodná spojení v relativně krátkých, pevných intervalech (perioda taktu). To znamená, že vlaky jsou provozovány ve stejných relacích a tím se vytváří taktově linková síť. Na rozdíl od komerčních (nesystematických) grafikonů, v nichž se plánuje časová poloha jednotlivých vlaků ve fázi návrhu zvlášť, jsou jízdy vlaků v integrálním taktovém grafikonu předem dány taktově linkovou sítí. Vysoká kvalita taktového grafikonu předpokládá vysokou kvalitu taktově linkové sítě.

Správné určení linek v síti je velmi důležité pro uspokojení požadavků koncových uživatelů celého systému. Každý cestující požaduje rychlou přepravu mezi vybranými místy a to nejlépe bez přestupů. Při plánování linek je tedy nutno vycházet z nejsilnějších přepravních proudů cestujících. Návrh vedení linky musí zohledňovat potřeby skupiny cestujících, pro níž je linka určena. Jako velmi nevhodná se jeví tvorba linek, které směšují místní a dálkovou frekvenci cestujících, neboť z hlediska dopravce se obtížně hledá systém stanovení zastavování v jednotlivých stanicích, může docházet k přeplňování soupravy v některých úsecích a nebo naopak k jízdě s předimenzovanou soupravou. Z hlediska cestujícího může docházet k nepříjemnému efektu zpomalování hlavního přepravního proudu kvůli místní frekvenci.

Plánování nabídky taktové dopravy proto vyžaduje dvoufázový postup:

1. Plánování linek = stanovení lokálních komponent taktové dopravy

2. Plánování grafikonu = stanovení časových komponent taktové dopravy

Obě tyto komponenty představují základ cíleného plánování taktové dopravy. Před určením těchto komponent je třeba stanovit plánování struktury sítě. To zahrnuje především stanovení sítě tratí s různými systémy vlaků obsluhujících tuto síť, stanovení systémových zastávek a periody taktu. Očekávaný objem přepravy v jednotlivých relacích bude nutno řešit rozdělením  různých systémů vlaků na částečné dráhy. Z toho plyne zatížení prvků sítě systémy vlaků.

Rozlišení taktu z prostorového hlediska

Takt linky: jízdy jedné linky jsou provozovány v taktu (obecně v obou směrech a po celé trase jízdy)

Takt tratě:
jízdy linek s identickou periodou taktu resp. se společným násobkem této periody jsou provozovány na společném úseku tratě s takovým časovým posunem, že společným provážením jednotlivých linek nastává nová společná (kratší) perioda taktu

Takt sítě:
v síti resp. podsíti jsou provozovány vzájemně zesíťované linky s identickým linkovým taktem nebo taktem tratě resp. jejich násobky nebo děliteli

Hodnocení nabídky dopravy z hlediska zákazníků a provozovatele se odráží v jedné řadě plánováním linek do sledovaných resp. ovlivňujících kritérií, např.

· počet přímo jedoucích cestujících

· počet přestupujících cestujících

· délky linek v síti

· počet linek na hraně resp. v síti

Na základě jmenovaných problémů nelze očekávat optimální řešení plánování linek pouze formou vícenásobné optimalizace. Hledá se proto příznivé řešení, které splní zvolené cílové kriterium, za současného dodržení předem stanovených mezí některých zbývajících kritérií. 

Podnik orientovaný k poptávce vytváří svoji nabídku především podle přání svého zákazníka s ohledem na provozní podmínky. Proto by měla být při plánování linek vybrána kriteria orientovaná směrem k zákazníkovi. Rozhodujícím výsledkem (účinným z hlediska zákazníka) plánování linek je počet nutných přestupů vztažených na jednu cestu. Proto jsou středem zájmu metod plánování linek cílová kriteria, která jsou odvozena z následujících veličin:

· maximalizace počtu nepřestupujících cestujících v síti 

· minimalizace počtu přestupních procesů v síti

Ačkoli jsou obě kriteria orientována k témuž cíli, není při jejich aplikaci dosaženo stejných výsledků. Metoda maximalizace přímých spojení upřednostňuje dlouhé linky přes nejkratší cesty bez ohledu na počet přestupů cestujících, kteří nemohou použít tuto linku pro přímou cestu. Metoda minimalizace přestupních procesů preferuje uzlově orientovaná příznivá spojení částí linek, takže mohou vzniknout linky vedoucí oklikou pro potenciál přímo jedoucích cestujících. Oproti výše uvedené metodě se tímto redukuje podíl vícekrát přestupujících cestujících. 

Metody plánování linek

Pro plánování linek se používají čtyři základní metody:

I. metoda uspořádání koncových uzlů

II. metoda základních (bazických) linek

III. metoda koster

IV. metoda sítí

Jako příklad uvádíme metodu bazických linek:

1.krok: Zjištění nejkratší cesty (cesty s nejkratší jízdní dobou)

Libovolnou metodou pro nalezení nejkratších cest v grafech se zjistí cesta s nejkratší jízdní dobou pro všechny relace v síti. V rozsáhlých sítích hraje volba efektivní metody velkou roli.

2.krok: Stanovení a ohodnocení všech základních linek (ZL)

Základní linky (bazické) jsou linky vedené přes právě dvě hrany s jedním vnitřním (mezilehlým) uzlem. Existují přes všechny uzly, které jsou incidentní s více než jednou hranou. Základní linky, týkající se uzlů, které nejsou vnitřními uzly alespoň jedné nejkratší cesty, z úvah vypustíme.

Pro každý tento uzel mohou být vytvořeny ze všech kombinací právě dvou incidentních hran základní linky ZL, nejsou-li z praktických důvodů vyloučeny.

Nechť je potom základní linka integrována do budoucí sítě linek, čímž odpadají přestupní procesy odpovídající intenzitě tohoto přepravního proudu.
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3.krok: Výběr základních linek

Každá základní linka je tvořena dvěma incidentními hranami a mezilehlým uzlem. Počet volitelných základních linek vztahujících se k mezilehlým uzlům odpovídá polovině všech přípustných linek na těchto incidentních hranách zaokrouhlený na celočíselnou hodnotu:
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kde
nZL (P) = počet základních linek procházejících mezilehlým uzlem P


nk(P)
= počet hran incidentních s uzlem P

nL(K)
= počet přípustných resp. požadovaných linek na hraně K

Pro každý mezilehlý uzel se vybere kombinace základních linek, která 

· za prvé nepřekročí počet přípustných linek (přípustné kombinace) na každou incidentní hranu

· za druhé spojuje přípustné kombinace maximálních intenzit přepravních proudů na vybraných základních linkách

4.krok: Spojení základních linek

Nechť nastane párové spojení základních linek, které obsahují právě jednu společnou hranu. Je-li hrana aspoň jednoho mezilehlého uzlu obsazena více než jednou vybranou základní linkou, existují různé varianty spojení. Přesné zhodnocení účinku určité varianty spojení v síti je problematické, obecně se proto volí různé heuristické metody pro spojení. 

5.  krok: Úplná síť linek

Úplná síť linek je tvořena následujícími třemi komponentami:

1. spojené základní linky

2. nespojené, vybrané základní linky 

3. popř. krátké linky k obsazení dosud nepokrytých hran

6.  krok: Hodnocení řešení

Hodnocení nastává v první řadě podle splnění cílového kriteria a dalších veličin ohodnocení.

Na základě linkové sítě systémů vlaků může v příštím kroku nastat plán grafikonu v síti. Hlavním ovlivnitelným kriteriem je cestovní doba, která vychází zejména ze  síťově podmíněných čekacích dob. Provozními možnostmi a přepravními požadavky (především přípoje pro přestupující cestující) vznikají grafikonově technické vazby, tj. časová závislost mezi dvěma vlaky. 

V praxi obsahují grafikonové sítě z důvodu velké provázanosti v železniční síti většinou více vazeb než stupňů volnosti. Jako důsledek této provázanosti vzniká přeurčená síť (z grafikonově technického hlediska). Z těchto důvodů je grafikon realizovatelný, pokud

· některé časy v grafikonu jsou pokryty přes své minimální časy síťově podmíněnými čekacími dobami, např. prodloužené pobyty projíždějících linek, prodloužené přestupní doby nebo

· lze navázat na grafikonové vazby taková omezení, že tento přeurčený systém lze realizovat, např. přizpůsobení jízdních dob mezi uzly  jízdním dobám přibližně rovným polovině periody taktu (systém sjízdných bodů Bahn und Bus 2000 ve Švýcarsku)

Taktový grafikon zkonstruovaný podle první varianty upřednostňuje nejvíce využívané přepravní relace se spoji bez čekacích dob, což v méně frekventovaných relacích může vést k výrazně nepříznivým spojením, zejména k dlouhým čekacím dobám při přestupu. Systém má ale tu výhodu, že pružně reaguje na změny vstupních hodnot, např. jízdních dob. 

Taktový grafikon konstruovaný podle druhé varianty (systém sjízdných bodů) nabízí možnost organizovat bezprostřední přípoje ze všech směrů do všech směrů. Cestující tím získá možnost spojení bez zmíněných čekacích dob. Nepatrné čekací doby se zde ale vyskytují pro téměř všechny cestující z důvodu prodloužených pobytů v uzlech. Nevýhodou této varianty je omezení z hlediska jízdních dob, jejichž dosažení na dané trati může vyžadovat vysoké náklady. Omezení jsou kromě toho problematická při vozbě různých systémů vlaků na trati a při požadovaném prodloužení jízdní doby.

Závěr 

Plánování linek v rámci integrálního  taktového grafikonu je první fází plánování nabídky taktové dopravy. Druhou fází plánování této nabídky je plánování grafikonu. Obě fáze představují základ systematického plánování taktové dopravy. Zde je patrný rozdíl mezi taktovými grafikony a nesystematickými (komerčními) grafikony. Při plánování linek vlaků v rámci komerčních grafikonů je nutno časovou polohu vlaků plánovat zvlášť. Před vlastním plánováním linek je třeba provést plánování struktury sítě. Je nutno stanovit síť tratí, na kterých budou provozovány různé kategorie vlaků v rámci dálkové i regionální dopravy. Provozovatel tedy zvolí pro jednotlivé tratě strategii provozování železniční dopravy, která bude zahrnovat volbu kategorií vlaků provozovaných na dané trati, stanovení systémových zastávek a volbu periody taktu. Po provedení plánu struktury sítě lze přejít k plánování linek. Plánování linek lze provést pomocí různých metod na základě zvoleného cílového kriteria. Nejčastěji  používaným cílovým kriteriem je minimální počet přestupních procesů v síti. K plánování linek je nutno přistupovat se zvláštní pozorností, neboť teoretické metody používané k plánování linek v rámci integrálního taktového grafikonu neberou v potaz všechny praktické problémy, co se týče provozu a přepravy cestujících.
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