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1 Uvod

V této praci se budu zabyvat dopravnimi toky (traffic flow). Zaméfil jsem se na oblast
ulic Legerova, Sokolska, Jecna, Zitnéu, Rumunska, Londynska a Nameésti Miru.

Tuto oblast jsem si vybral proto, Ze jsem se v jeji blizkosti v prvnim ro¢niku studia
matematiky na MFF pohyboval kazdy den. Také se v této oblasti pohybuji velmi
pravidelné at uz za volantem osobniho automobilu, jako chodec, nebo jako pasazér v
MHD. Zaroven mne velmi zajimé doprava a dopravni logistika, proto jsem si vybral
toto téma prace.

Dalsim divodem k vybéru této oblasti bylo, Ze v tomto misté je naprosté vétsina
silnic pouze jednosmérnych, coz se velmi hodi pro vypocet intenzity dopravy, nebot
u obousmérnych silnic nemiizeme vypocitat presnou intenzitu dopravy, ale pouze
rozdil mezi poctem vozidel jedoucich jednim smérem a druhym smérem.

Data vyuzitd v mé praci jsou realna data namérenéd v pribéhu 24 hodin spole¢nosti
Technicka sprdva komunikaci hl. m. Prahy, a.s..

Hlavnim cilem préace je z vybraného rozsahlého systému kiizovatek, kde jsou znama
jen nékteréd data, vypocitat intenzitu dopravy ve zbylych tsecich, pripadné navrhnout
néjakou stavebni upravu, kterd by zjednodusSila provoz v takto husté vyuzivaném
misté.

Protoze méreni probihalo pouze na velkych silnicich, je mozné, Ze vypocty nebudou
presné numericky vychazet, nebot néjaka vozidla mohou odbocit, nebo se pfipojit
uprostied méreného tseku.

V takovém piipadé by soustavy linearnich rovnic nemély feSeni. Proto bych pfi nich
pouzil metodu Nejmendsich ctverci, abych nasel alespon nejpresnéjsi priblizné feseni.
Hlavnimi matematickymi védami, které budu vyuzivat, jsou linearni algebra, teorie
graft a teorie dopravnich tok.



2 Matematicky aparat

2.1 Teorie grafi

2.1.1 Graf

Graf G je usporadana dvojice (V) E), kde V' je néjaka nepréazdnd mnozina a E je
mnozina dvoubodovych podmnozin mnoziny V. Prvky V nazyvame vrcholy grafu G
a prvky E hranami tohoto grafu.[I]

2.1.2 Orientovany graf

Orientovany graf G je dvojice (V, E), kde E je podmnozina kartézského soucinu
V x V. Prvke F nazyvame Sipky a hranu z vrcholu u do vrcholu v zna¢ime (u, v).[1]

2.1.3 Hranové ohodnoceny graf

Necht G = (V, E) je graf. Potom uspotadanou trojici (V, E,w) nazyvame hranové
ohodnocenym grafem, kde w je funkce, ktera kazdé hrané prifadi nezaporné realné
¢islo, tedy w: E — R .[1]

2.1.4 Matice sousednosti grafu

Necht G = (V, E,w) je hranové ohodnoceny graf s n vrcholy oznacenymi v libovolném
poradi (v, v, ..., v,). Potom matici sousednosti grafu G' nazveme ¢tvercovou matici
Ag typu n xn, kde a;; = w(v;, v;), pokud (v;,v;) € E a a;; = 0 pokud (v;,v;) ¢ E.[1]

2.1.5 Matice incidence grafu

Necht G = (V, E,w) je hranové ohodnoceny orientovany graf s n vrcholy oznacenymi
v libovolném poradi (vy,vs,...,v,) a m hranami taktéz oznacenymi v libovolném
poradi (eq, €g, . . ., €y,). Potom matici incidence grafu G nazveme obdélnikovou matici
D¢ typu n x m, kde d;; = w(e;), pokud hrana e; ve vrcholu v; konéi, d;; = —w(e;),
pokud hrana e; v tomto vrcholu zac¢ina a d;; = 0, pokud e; ¢ E.[I]



2.2 Linearni algebra

2.2.1 Linearni rovnice

Linearni rovnice o n neznamych s redlnymi koeficienty je rovnice ayx1 + asxs + ...+
a,x, = b, kde vSechny koeficienty aq,as,...,a, a ¢islo b jsou danéd realna cisla a
T1, %2, ..., Ty jsOu nezname.[2]

2.2.2 Soustava linearnich rovnic
Soustava m linearnich rovnic o n nezndmych je soustava
a11T1 + @129 + . .. + A1 Ty = bl

a91T1 + 22T + ...+ A9pTy = bg

A1 L1 F AmaTo + ...+ Qyn®n = bm

s redlnymi koeficienty a;;, readlnymi pravymi stranami b; a neznamymi 1, o, . . . , Tp,.
Realné ¢isla x1, 2o, . . ., x,, jsou FeSenim dané soustavy, pokud spliiuji zaroven vSechny
rovnice. [2]

2.2.3 Aritmeticky vektor

Aritmetickym vektorem s n slozkami rozumime uspoiddanou n-tici ¢isel
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2.2.4 Matice

Matici typu m X n rozumime obdélnikové schéma realnych ¢isel s m tadky a n
sloupci.[2]



2.2.5 Matice soustavy, rozsifenia matice soustavy a aritmeticky vektor

Matici soustavy
a11T1 + a12C2 + ... + ATy = b1

211 + a29T9 + ...+ aAonTy — bg

Am1%1 + Qa2 + ...+ ATy = bm

rozumime matici koeficienti u neznamgych:

a1 a12 ce A1p

a921 99 Ce Qo
A= (aij)mxn -

Am1 Am2 ... Qmn

Vektor pravych stran je aritmeticky vektor

Rozsifenou matici soustavy rozumime matici typu m x (n + 1)

all a2 Ce Aln b1

agl a2 RN a2n b2
(Alb) =

Anl Am2 ...  Qmn | bm
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2.2.6 Radkové odstupniovany tvar matice

Matice A = (a;;) typu m x n je v fadkové odstupiiovaném tvaru, pokud existuje celé
¢islo r € {0,1,...,m} takové, ze fadky r + 1,...,m jsou nulové, fadky 1,...,r jsou
nenulové, a plati k; < ko < ... < k., kde k; je index sloupce, ve kterém je prvni
nenulové ¢islo v i-tém radku.[2]



2.2.7 Gaussova eliminace

Gaussova eliminace prevede kazdou matici A = (a;;) typu m x n do odstupfiovaného
tvaru. Dikaz spolu s popisem eliminace je uveden ve zdroji.|2]

2.2.8 Redukovany radkové odstupnovany tvar matice

Matice je v redukovaném odstupnovaném tvaru, pokud je v fadkové odstupiovaném
tvaru a kazdy béazovy sloupec ma jedinou nenulovou slozku rovnou 1.[2]

2.2.9 GGaussova-Jordanova eliminace

Gaussova-Jordanova eliminace pievede kazdou matici do redukovaného odstupiova-
ného tvaru. Popis eliminace i jeji dikaz je uveden ve zdroji.|2]

2.2.10 Eukleidovskd norma

Eukleidovskd norma nebo také eukleidovska délka vektoru u € R™ je &islo ||u|| =

Vu-u.l

2.2.11 Hermitovsky sdruzenia matice

Hermitovsky sdruzena matice k matici A = (a;;) typu m x n je matice A* = (bj;)
typu n x m, kde b;; = @;; pro libovolné indexy i € 1,2,...,maje 1,2,....,n.[2

2.2.12 Metoda nejmensich ¢tverci

Necht Ax = b je soustava linearnich rovnic s redlnymi koeficienty. Kazdy vektor
& € R", ktery minimalizuje eukleidovskou normu ||b — AZ|| , se nazyva piiblizné
feSeni (nebo aproximace FeSeni) soustavy Az = b metodou nejmensich ¢tverci.

Je-li A matice typu m x n nad R a b € R™, pak mnozina vSech pfibliznych feSeni
soustavy Azr = b metodou nejmensich ¢tverct je rovna mnoziné vsech (presnych)

feSeni soustavy A*Az = A*b Dikaz opét ve skriptech.|2]



3 Dopravni tok

3.1 Metodologie méreni a vypoc¢tu dopravniho toku

Hlavnimi tfemi ukazately, které popisuji dopravu jsou dopravni tok, ktery se znaci
q a je uvadén v poctech vozidel za jednotku cCasu, rychlost, které se znaci v a jeji
jednotkou je pocet ujeté vzdalenosti a jednotku casu a koncentrace, znacena k, ktera
mé jednotku pocet vozidel déleny vzdalenosti.

Protoze v dobach brzkého méreni byly jedinymi pomtickami méri¢t dopravy stopky
a rucni pocitadla, bylo méfeni dopravniho toku a rozestupu mezi vozidly jedinym
ukazatelem v dopravni teorii. Rychlost byla v této dobé méfena u jednotlivych vozidel
a to pomoci dvou car, kde méritelé védéli pevné danou délku a pouze stopovali Cas,
za jaky dané auto tsek silnice projede.

Existuji dva zakladni typy mé¥eni dopravy méreni v bodé a usekové mérend.|3]

3.2 Meéfreni v bodé

Nejjednodussi typ méfeni dopravy. Pii méfeni dopravy v bodé je diilezité mit dlou-
hodobé pozorovani, proto se v8echny vysledky uvadéji jako pruméry. Také vysledky
zmérené v mé praci jsou vysledkem méreni v bodé.

3.2.1 Dopravni tok

Dopravni tok je definovan jednoduchym vzorcem ¢ = N/T, kde T je ¢as a N celkovy
pocet vozidel. Nebo jesté také vzorcem:

B N B N B 1 B
T Zf\il h; % Zi\il h;

Kde h; jsou jednotlivé rozestupy mezi vozidly (uvadéné v case) a h je pramérny roze-
stup mezi vozidly. Nékdy je vhodné zavést také okamzity dopravni tok pro vSechna
vozzidla. Tedy ¢; = 1/h;. Potom celkovy dopravni tok vyjadiime jako harmonicky
prumér jednotlivych dopravnich toki:

q

=

1 1 1
T N - N
h % Zi:l hi % Zi:l %




3.2.2 Rychlost

Primeérna rychlost je velmi dulezitym ukazatelem jak v urcitém bodé, tak na ur-
¢ité komunikaci. Existuji dvé zakladni primérné rychlosti bodovd rychlost a tisekovd
rychlost. Bodova prumeérné rychlost se vypocitava jako aritmeticky primér nameéte-
nych rychlosti, tedy vpoq = E%l Yiy; Usekovéa priimérna rychlost je vypoéitana takto:
Vysel = % kde D je celkova délka zkoumaného tiseku a ¢ ¢as, ktery jedno vozidlo
prameérné stravi na tomto tseku. Plati tedy

D D 1

VUysek = = = -
1 N D 1 N 1
t N Zi:l v; N Zi:l v;

Jde tedy o harmonicky prumér rychlosti v daném bodé.[3]

3.2.3 Koncentrace

Ackoliv vypocet koncentrace vozidel nés svadi spiSe k méreni tsekovému, existuje
jednoduchy vzorecek: k = ——.[3]

Vysek

3.3 Usekové méreni

Nekdy také zvané méreni podle fotografii, protoze hlavni zptsob, jak ziskavat vysledko
tohoto méfeni je porovnavat rozdily mezi dvéma fotografiemi pofizenymi kratce po

sobé.[3]

3.3.1 Koncentrace

Koncentraci lze vypocitat jednoduse: k = %, kde N je celkovy pocet vozidel a [ je

délka tseku. Celkovou koncentraci vozidel mizeme ziskat také z jednotlivych koncen-

tract (k;, =11 >, kde s; je vzdélenost mezi prednim naraznikem i-tého vozidla

S; hivi
a prednim néaraznikem vozidla prfed nim. v; je rychlost i-tého vozidla a h; Casovy
rozestup i-tého vozidla. Pro celkovou koncentraci tedy plati:

N 1 1

N ~ 1 N T 1N 1
DS N =S N Dimlh

Celkova koncetrace je tedy vypo¢itana jako harmonicky priamér jednotlivych koncetraci. [3]




3.3.2 Rychlost

Rychlost jednoho vozidla je vypocitdna jednoduchym vzorectkem: v; = &, kde s; je
vzdalenost urazena timto vozidlem a At je ¢as, po jaky trvalo urazit tuto vzdalenost.
Celkovou rychlost v, vypocCitdme takto:

N N s,
- — z 177
Uusek:_Ng NAt
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3.3.3 Dopravni tok

Dopravni tok poté vypocitame jednoduse, nebot z jiz vypocitané koncetrace a rych-
lost jej ziskdme jednoduchym vynasobenim: ¢ = k - vy 3]

3.4 Teorie dopravniho toku

3.4.1 Axiom zachovani hmoty v kfiZovatce

Pocet vozidel vjizdéjicich do kiizovatky je roven poctu vozidel vyjizdéjicich z kiizo-
vatky. [4]

3.4.2 Axiom zachovani hmoty v systému

Pocet vozidel vjizdéjicich do naseho systému kiizovatek je roven poctu vozidel vyjiz-
déjicich z naseho systému kiizovatek. [4]

3.4.3 Véta o prijezdu vSech vozidel

Vgechna vozidla, které do naseho systému vjedou z né€j musi nékde vyjet a zadné
vozidlo, které do systému nevjelo z néj nemuze vyjet.

Diikaz: Sporem. Predpokladejme, Ze existuje alespon jedno vozidlo, které v nasSem
systému zistane (zaparkuje), nebo které bylo zaparkovdno, ale ze systému vyjede,
potom porusuje axiom zachovdni hmoty v systému kriZovatek, tudiz véeta plati.



4 Popis realné situace

Centrem Prahy, konkrétné ulicemi Zitna, Jecna, Sokolovskd a Legerova projedou
denné statisice aut. Z readlné namérenych dat na nékterych komunikacich se pokusim
vypocitat celkovou hustotu dopravy na vSech ostatnich.

Vybrané tzemi (okolo stanice MHD I.P. Pavlova, ktera je shodou okolnosti také
nejrusnéjsi zastavkou prazské hromadné dopravy) je vyobrazeno na obrazku .
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Obrazek 1: Mapa (bez bodi)

Na obrazku 2] je v téZze mapé zachyceno 26 bodu, které jsou klicové v moji praci,
nebot mezi témito body byla intenzita dopravy mérena, nebo bude dopocitana.
Body oznacené 21-3/ lezi mimo muj zkoumany systém k¥izovatek a jsou vyobrazeny
jen proto, aby byly zaznamenany a intenzity dopravy dovniti a vné mého systému.
Obsahuji tedy vzdy jen jednu hranu, ktera jde budto do tohoto vrcholu, nebo z néj.
Body oznacené 1-12 jsou jadrem mého sytému. Obsahuji vzdy vice nez jednu hranu.
Logicky tedy musi obsahovat alespon jednu hranu ktera v tomto vrcholu za¢ina a
alespon jednu, kteréd zde konci, protoze podle se musi pocet vozidel vjizdéjicich
dovnitf a vyjizdéjicich ven rovnat (samoziejmé za predpokladu, ze zadnéa zadné z
hran nemé nulovou vahu).



(s vyznafenymi body)

Obrézek 2: Mapa
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5 Matematicky model realné situace

7 vy8e vyobrazené mapy jsem vytvoril zjednoduseny matematicky model pomoci
grafu (obrézek, kde vrcholy oznacené ¢isly (¢islovani je pouze systematické, poradi
vrcholii nic neznamend) ve ¢tvercich jsou vrcholy uvnité mnou zkoumaného systému.
Vrcholy v kruzich jsou ony vrcholy 21-34, které eviduji intenzitu dopravy dovniti a
vné.

@ 31

®&— i Kl (2)

34

@ (@

Obrazek 3: Graf (bez vyznacenych vah)

Na dalsim obrazku (obrazek [4)) jiz mame doplnéné i intenzity dopravy. Intenzity
dopravy jsou uvadény v poctech vozidel za 24 hodin a v grafu jsou uvedeny jako
ohodnoceni dané hrany. Nenamérené hodnoty jsou uvedeny jako neznéamé x;, kde i
je index neznamé. Potfadi indext opét nemé zadny skryty vyznam.

11



34 19700

13800 .
A

13000

5100 3600
11200

Obréazek 4: Graf (s vyznacenymi vahami)
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6 ReSeni matematického problému

6.1 VysSetreni krizovatky Nameésti miru-Francouzska-Korunni

Jako uplné prvni bych rad vytesil neznamou xq4, protoze z vrcholu 11 jsou dvé
hrany, které vystupuji z mého systému, konkrétné jde o ulice Francouzska a Korunni,
pfi¢emZ hodnotu hrany 11 — 27-Korunni ulice zname (7400), ale hodnotu hrany
11 — 26-Francouzské ulice nezname (x14). A pro pozdéjsi vypocet by bylo slozité
zapisovat TeSeni s takovouto rovnici.

VyuZijeme zde faktu a ziskdvame jednoduchou linearni rovnici: 15100 = 7400 +
6300 + x14, z niz ziskdvame x4 = 1400. Mtzeme tedy nyni pro zjednoduseni grafu
uvazovat, ze z vrcholu 11 vystupuje pouze jedna hrana a to hrana do vrcholu 26,
ktera méa vahu 8800. ZjednoduSeny graf je vyobrazen na obrazku

41400 x_7
@4_3_4_. 16000 . 13800 . 5100 4600 @
A A

11200 13
33900 x_6 15800
34 19700 M 6300
X _2 33700 15100 .
8800

A 4

. 10000 13000 %
x_1 5

Obrazek 5: Graf (upraveny, bez vrcholu 27)
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6.2 Tabulka dat z grafu

Pozn. Pro vrcholy pocitdame tak, Ze hrana jdouci do tohoto vrcholu je kladné ohod-
nocend (nebot pFindsi vozidla tomuto vrcholu) a hrana jdouci z néj ven je zdporné
ohodnocend, protoZe mu vozidla odebird.

Nyni jiz tedy muzeme z upraveného grafu ziskat tabulku dat , kde jednotlivé fadky
znadi pocet vozidel vjizdgjicich do tohoto vrcholu (v pfipadé zaporného znaménka
vyjizdéjicich) a ve sl I v tabulce znaci pocet vozidel proudicich z vnéjsku do naseho
systému, O znaci pocet vozidel proudicich z naseho systému mimo.

14



0 I O 1 2 1 4 ) 6 7 8 9 10 11 12
I |0 0 0 -19 |41 |-x5 |0 0 -xg | 0 0 -5 0 -T13
700 | 400 100
O 0 0 T 0 Ty 0 0 Ty 6 0 T192 3 8 0
300 600 | 800
110 -x; |0 T 0 -10 |0 0 0 0 0 0 0 0
000
2119 [0 -rg | 0 33 0 -x3 |0 0 0 0 0 0 0
700 900
3 141 |-z4 |O -33 |0 0 0 16 0 0 0 0 0 0
400 900 000
4 | x5 0 10 0 0 0 -33 |0 -13 |0 0 0 0 0
000 700 000
5 (0 0 0 T3 0 33 0 -xg | 0 0 0 0 0 0
700
6 [0 -x7 |0 0 -16 | 0 Tg 0 0 13 0 0 0 0
000 800
7T |xg | -6 0 0 0 13 0 0 0 -T10 | -x9 |0 0 0
300 000
8 [0 0 0 0 0 0 0 -13 | x0 | O 0 11 0 0
800 200
910 -r12 | 0 0 0 0 0 0 T 0 0 r11 | -15 |0
100
10 | 5 -3 0 0 0 0 0 0 0 -11 |-z | O 0 15
100 | 600 200 800
1110 -8 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 -6
800 100 300
12 | 13 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -15 | 6 0
800 | 300
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6.3 Soustava rovnic

7 tabulky jsme sestavili soustavu rovnic, ze které nyni ziskdme feseni naseho pro-
blému.

—x1 + 2 = 10000 (1)

g — 3 = —53600 2)

— 24 = —23500 (3)

25 = 36700 (4)

5 — g = —33700 (5)

xg — x7 = 2200 (6)

T3 — Tg — T19 = —6700 (7)
10 = 2600 (8)

Tg + T11 — T19 = 15100 (9)
111 = —6100 (10)

0=0 (11)

15 = 9500 (12)

T, + x4 — T5 + 17 — T8 + T2 — 113 = 47500 (13)

Pozn. Cisla wvedend u jednotlivijch rovnic vyjadrugi, jakého vrcholu se dand rovnice
tykda. Rouvnice ¢.13 potom vyjadiuje vztah celkové dopravy do naseho systému a ven z
néj viz[3.4.4 A pokud si tuto soustavu rovnic zapiSeme jako matici, ziskdvame tuto
matici.
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6.4 Vypocet reSeni
6.4.1 ReSeni naseho systému

Nyni jiz stac¢i vyfesit tuto soustavu rovnic pomoci Gaussovy-Jordanovy eliminace.
Protoze soustava rovnic je Fesitelné (nebot plati Véta o prijezdu vSech vozidel) zis-
kavame TeSeni pfimym vypoc¢tem bez nutnosti pouzivat metodu nejmensich ¢tvercu.
Resenfm této matice je aritmeticky vektor:

75100-x7
85100-x7
-315004-x7
23500
36700
22004-x7
X7
49004x19
9000+x12
2600
6100

X712

9500

Vidime, Ze nase feSeni obsahuje dvé volné proménné x7 a x15. Rozsah volné proménné
x7 je [31500; 75100]. Rozsah proménné x5 je [0; 00), protoze v8echny hrany musi mit
nezaporné ohodnoceni. Tedy mame:

Hrana 1 — 4 : 75100 — 27 > 0 proto xz; < 75100.

Hrana 2 — 5 : —31500 + 27 > 0 proto x7 > 31500.

Hrana 9 — 25 : 219 > 0

Navic uvazujeme pouze pfirozenéa ¢isla, nebot pri pocitani vozidel mé smysl uvazovat
jen o prirozenych ¢islech (rozsifenych o nulu). Na obrazku @ je upraveny graf s jiz
dopocitanymi hodnotami.
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Obrazek 6: Graf kone¢na podoba s dvémi proménnymi

Vidime, Ze proménné z; se zac¢ind projevovat ve vrcholu ¢islo 2. Z tohoto vrcholu
vychazi dvé hrany, kterd proménna x; ovliviwuje, s tim, ze smérem k vrcholu 5 je
kladné ohodnocena a smérem k vrcholu 1 je zaporné ohodnocena. Muzeme tedy
fici, Zze v tomto misté existuje jisty prostor pro vili fidi¢ti. Paklize ze Sokolské ulice
odbo¢i doleva do ulice I. P. Pavlova, nebo pokracuji z Jeéné ulice rovné po 1. P.
Pavlova a potom se nucené vydaji opét doleva (z této kfizovatky se jinak dostat
neda) Legerovou ulici, pridavaji se k celkovému poctu vozidel proudicich z vrcholu 5
do vrcholu 6 a z néj dale na sever do vrcholu 31.

Jestlize vozidla pokracuji rovné po Sokolské ulici, nebo z Jecné ulice odboc¢uji doprava
na Sokolskou, pridavaji se k celkovému poc¢tu vozidel proudicich na jih Sokolskou ulici
a navysuji tedy vahu na hrandch 2 — 1 a 1 — 21.

Proménna x5 nam urcuje pouze to, kolik vozidel prijede po Londynské ulici, odbo¢i
doprava na Rumunskou a hned zase vyjede z naseho zkoumaného systému Belgickou
ulici.
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6.4.2 Alternativni otoceni ulice I.P. Pavlova

V pripadé, ze bychom otocili smér dopravy na nameésti I. P. Pavlova mezi ulicemi
Legerova a Sokolskd (tedy hrana by vedla 5 — 2, pak bychom ziskali upravenou
soustavu rovnic:

-1 1.0 0 0O 0O O O O O 0 0 0] 10000
o -1 1.0 0 0 0O O O 0 0 0 0]-53600
o 00 -1 0 0 0 O 0 0 0 0 01]-23500
o 6 0 0 1 0 O O O O 0 O O0/]36700
o 0 -1 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 01]-33700
o oo 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0] 2200
o oo 0 0 o0 o0 1 -1 -1 0 0 0]-6700
o oo 0 0 o 0 O 0 1 0 0 07} 2600
o o 0 0 0 o 0 o0 1 0 1 -1 0] 15100
o oo 0 0 o o o0 0 0o -1 0 0] -6100
o 06 0 0 0 0 O O o o o0 o0 o0y O
o 0 0 0 0 O O O O O O O 17| 9500
1 0 0o 1 -1 0 1 -1 0 0 0 1 -1} 47500
jejimz vysledkem je aritmeticky vektor:

75100-x7

85100-x7

31500-x7

23500

36700

22004-x7

X7

4900-+x72

9000+x12

2600

6100

X12

9500

Tomu odpovida nasledujici graf (obrazek
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Obrazek 7: Graf s otocenou jednosmérkou

Rozsah volné proménné z; by nyni byl [0,31500]. Pokud se nad timto grafem za-
myslime, dospé&jeme k zavéru, ze otocenim této ulice bychom nejspi§ znacné pretizili
dopravu ve sméru na jih a z velmi husté vyuzivané tepny na sever bychom udélali
malo vyuzivanou cestu. Protoze v této oblasti plné jednosmeérek se obykle stiidaji
sméry jednosmeérek v rovnobéznych ulicich spojujicich dvé na né kolmé ulice, mohlo
by zménou nastat to, Ze najednou tii po sobé jdouci ulice vedou stejnym smérem,
coz je opét proti logické vystavbeé a proti zajmu staviteld, cestujicich i obyvatel. Bylo
by to ale alespon teoreticky mozné.

6.4.3 Alternativni otoceni Legerovy ulice

Pokud bychom otocili hranu x7, tak aby vedla 31 — 6, pak bychom dostali tuto
matici
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a jako vysledek soustavy rovnic takovyto aritmeticky vektor:

75100+x7
85100-+x7
-31500-x7
23500
36700
2200+x7
X7
4900+x12
90004-x12
2600
6100

X12

9500

kdy jsme za proménnou xs dostali vysledek —31500 — x; a protoze z7; musi byt
kladn& hodnota, celkové tento vyraz bude zaporny a tudiz tato upravena soustava
rovnic nemé TeSeni, protoze po ulici nemize proudit zaporny pocet vozidel.
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7 ZAavér

Vytyceny cil, tedy dopocitat hodnoty mezi ostatnimi vrcholy, byl splnén. Vypocital
jsem hodnoty mezi uzly, kde nebyla dostupna data. Dostal jsem dvé volné proménné,
které mi ukazuji jakousi volnost v rozhodovani ridicu.

Nejvyuzivanéjsi komunikace nejde primo urcit, protoze zavisi na parametru volné
cemi byly zaroven hrany 5 — 6 (Legerova ulice od kfizovakty s I.P. Pavlova po
kiizovatku s Anglickou) a 2 — 1 (Sokolska ulice od kfizovatky s Je¢nou ulici po

N

wrv s

Volna proménné x5 mi urcuje, kolik vozidel se vlastné jen mihne v mém systému,
tedy kolik jich pfijede po Londynské, odbo¢i na Rumunskou a opusti mij systém
Belgickou ulici.

Celkové muzeme Tici, ze tato oblast je stavebné postavena dobte, nebot nedochézi
k né¢jakému prelévani dopravy pies nékolikero ulic, kterému by bylo mozné zamezit
néjakou stavebni upravou.

Neékteré neznamé jednosmérky je teoreticky mozno otocit, nepfineslo by to vSak moc
uzitku, protoze bychom ptehlcovali jiz tak dost vytizené silnice. Konkrétné jde o
hrany ocislované: z, 3 a x12. Jiné ulice neni ani teoreticky mozno otocit, protoze
by po nich (nebo v disledku jejich otoceni po okolnich ulicich) poté musel proudit
zaporny pocet vozidel.
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