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PRIDELOVANI NASTUPISTNI KOLEJE PRO PRIJIZDEJICI
ZPOZDENY VLAK S VYUZITIM METOD
VICEKRITERIALNIHO HODNOCENI VARIANT
PLATFORM TRACK ASSIGNMENT FOR DELAYED TRAIN
USING MATHEMATICAL METHODS RELATED TO
MULTIPLE-CRITERIA EVALUATION

Michael Bazant!

Anotace: Prispévek se zabyva problematikou rozhodovani v ramci simulacnich modelii
osobnich Zeleznicnich stanic. Konkrétnim problémem, jehoz reSeni je predmétem
tohoto prispevku, je urcovani nastupistni koleje pro prijizdéjici zpozdeny viak. Pro
urcovani koleji v simulacnich modelech osobnich zeleznicnich stanic byla navrZena
Ctyri rozhodovaci kritéria, pro néz je nutné stanovit jejich vahu. Stanoveni vah
téchto kritérii je pomerné slozZitym probléemem, pricemz je pro Feseni tohoto
probléemu mozné vyuzit nekolik metod. Tento prispévek se zabyva stanovenim vah
kritérii s vyuzitim metod vicekriterialniho hodnoceni variant a uvadi vysledky,
kterych lze s vyuzitim techto metod dosdahnout.

Klicova slova: Simulacni model, prideélovani koleji, zpozdeni viakit osobni dopravy

Summary: The paper deals with decision making problems within simulation model of
passenger railway stations. Concrete problem that is solved in this paper is platform
track assignment within simulation model of passenger railway station that includes
delayed trains on their arrivals. There were designed four criteria and next step is to
determine criteria weights whereas there are several methods to do it. This paper
deals with weight determination using multiple criteria decision analysis and
presents results that were achieved using these methods.
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1. UVOD

Pii simulaci provozu osobnich Zelezni¢nich stanic se zahrnutim pfijezdu zpozdénych
vlakii vznika problém s uréenim vhodné koleje u nastupisté pro tyto vlaky. Vybér koleji je
realizovatelny v téch stanicich, kde je moznost vybéru z vice koleji u nastupist’.

Pridélend kolej by méla odpovidat rozhodovacim mechanismtiim, které jsou standardné
uplatiiovany na stanicich fidicimi pracovniky. Tedy rozhodnuti pfijimana v rdmci simulacnich
modeld osobnich stanic by méla co nejvice kopirovat vysledky pfislusného rutinniho
rozhodovéani dispeceri v praxi.
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K tomuto ucelu byla navrhnuta Ctyii kritéria, ktera byla odvozena ze znalosti prace
fidicich pracovnikl. Jedna se o tato kritéria:
A: volnost koleje v okamziku piijezdu vlaku,

vvvvvvvv

B:
C: obsazeni sousedni koleje u stejného nastupisté pripojnym vlakem,
D:

vvvvvvvv

Z definice ulohy je zfejmé, Ze se jedna o ulohu vicekriteridlniho hodnoceni variant [1],
nebot’ mnoZina rozhodovacich variant (mnozina piipustnych koleji), ozna¢ovana jako K ={k; |
j=1, ..., m}, ma konecny pocet prvki. Jsou-li ur€ena kritéria (4, B, C, D) a metody vypoctu
hodnot téchto kritérii pro jednotlivé rozhodovaci varianty, lze tlohu vicekriteridlniho
hodnoceni variant charakterizovat tzv. kriteridlni matici. Prvek kriteridlni matice y; vyjadiuje

hodnotu kritéria i (kde i = 1, ..., 4 odrazi kritéria 4, ..., D) pro ptisluSnou variantu/kolej k; €
K. Zminénou matici lze zapsat ve tvaru:
k, k, .. k,
A (Y Y o Vi
B vy Vo o Yo (1)
C |y V2 oo Vim
D\yy Yo ' Vim

Pii vyhodnocovani hodnot jednotlivych kritérii je uplatiiovana maximalizacni zasada,
coz znamend, ze vSechna kritéria jsou urcena tak, Ze varianta je hodnocena tim 1épe, ¢im jsou
hodnoty kritérii vetsi.

Vypocet hodnot kritérii 4 a B vychéazi z Planu obsazeni koleji ve stanici, ktery se
sestavuje pro kazdou vétsSi osobni stanici. Pro kazdou dopravni kolej ve stanici jsou k
dispozici tidaje o jejim obsazeni vlaky s krokem jedné minuty.

v

2. KRITERIA PRO URCENI NAHRADNI NASTUPISTNI KOLEJE

Pii urcovani kritérii, podle kterych bude probihat ptifazeni ndhradni nastupistni koleje v
ramci simulacniho modelu, je nutné se podivat na tento proces v provozu. Pokud do stanice
ptijizdi zpozdény vlak, fidici pracovnik mu musi ptidélit takovou kolej, jez pro néj bude
nejvhodnéjsi, pfiCemz je ve hie nékolik hledisek pro rozhodovani. Stejny postup bude
uplatnén pfi pridélovani ndstupistni koleje v simulaénim modelu, pro zjednoduseni bude v
prvni fazi uvazovano s ptijezdy zpozdénych vlakii pouze z jednoho sméru.

Prvnim krokem pii vybéru nastupistni koleje je ureni mnozin ptipustnych koleji pro
sledované stanice. Mnoziny piipustnych koleji jsou oznafeny jako Kg; s, kde S; je oznaceni
pfislusné vjezdové a S; odjezdové koleje. Ureni mnozin pifipustnych koleji 1ze demonstrovat
na ptikladu ilustracniho kolejisté (obr. 1). Pro tento ptiklad I1ze urcit napt. nésledujici apriorni
mnoziny ptipustnych koleji: Kg;,s; =144, 2, 1, 5, 7}, Ksi,s0 =44, 2, 1, 5, 7}, ... , Kss,55= {7, 9,
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11}. Tyto mnoziny lze jeSt¢ dale redukovat o koleje nevhodné pro uvazovany vlak
napt. z davodu nedostate¢né délky koleje apod.
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7
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Obr. 1 — Ilustracni kolejisté osobni Zelezni¢ni stanice

2.1. Volnost koleje v okamziku prijezdu vlaku

Kritérium hodnotici volnost koleje by mélo logicky nabyvat pouze dvou hodnot a to
kolej je volna nebo je kolej obsazena (obrazek 2 ilustruje dobu obsazeni koleje jednim
vlakem). Takto postavené kritérium by ale nedokézalo ¢init rozdily mezi kolejemi, které jsou
v daném case obsazené a budou obsazené na dlouhou dobu a kolejemi, které jsou v daném
Z tohoto diivodu je vhodné toto kritérium rozsifit o faktor Casu se stanovenym vyhledem do
budoucna.

R - R vlak, ktery obsazuje uvazovanou kolej
t@as)  Tooperen doba pobytu vlaku 'R na koleji
Tor Toob Tod L doba, kterou je nutné uvazovat pro pfijezd
- > > > vlaku 'R na kolej
Tobs L PR doba, kterou je nutné uvazovat pro odjezd
- > vlaku R z koleje
L PR celkova doba obsazeni koleje vlakem 'R

Obr. 2 — Celkova doba obsazeni koleje jednim vlakem

Pokud zpozdény vlak /R piijizdi k uvazované koleji mimo interval ‘T, kolej je volné a
hodnotu kritéria 4 volime rovnu jedné (4 = I).
Informaci ohledn¢ doby vyhledu do budoucna (oznaCované jako 7T.,) 1ze vyuZzit pro

vvvvv

Mohou nastat dva ptipady:
e Béhem doby vyhledu dojde k uvolnéni koleje (tato situace je na obr. 3). Hodnotu
kritéria A vypocteme podle vztahu (2).

e Béhem doby vyhledu nedojde k uvolnéni koleje, potom podle vztahu (2) plati,
ze hodnota kritéria je rovna nule (4 = 0).
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tra tra 'teg , ,
iR tRa cereernn. ¢as skuteéného pfijezdu vlaku 'R jedouciho
t= na €as
i i i Mra ceerennns ¢as skuteéného pfijezdu zpoZzdéného
e 2 el vlaku R

o Tw . o, &as planovaného odjezdu viaku 'R
3 Ton Tuvereerens doba zbyvaijici do uvolnéni koleje vlakem 'R
N " Tuyh ceeeene doba, ktera je uvaZzovana jako maximalni

pro vyhled vzhledem k moZné zméné stavu
obsazeni koleje

Obr. 3 — Ptijezd zpozdéného vlaku’R v dobé& obsazeni uvazované koleje vlakem ‘R

Pro vypocet hodnoty kritéria 4 je uplatnén vyraz:
T,
A= max{0,1 —T—“V} ()

vyh
Dobu zbyvajici do uvolnéni koleje vlakem ‘R (v okamziku piijezdu zpozdéného
vlaku’R) lze vypo¢itat podle vztahu:
T = oy = tra Ty 3)

2.2. Doba volnosti koleje vzhledem k dobé pobytu vlaku ve stanici
zpozdéného vlaku ve stanici. Stanoveni hodnoty kritéria B se vztahuje k planovanému casu
pobytu vlaku ‘R na koleji. V prvni fazi stanoveni hodnoty kritéria je po¢itano s konstantni
(planovanou) dobou pobytu vlaku ve stanici, pfi¢emz v dalsi fazi vyzkumu je mozné s timto
kritériem dale pracovat v tom smyslu, Ze je mozné u vybranych vlakovych spoji uvazovat o
krat$i nez planované dob& pobytu vlaku ve stanici. Tato poznamka se tyka zejména vlaki,
které maji ve stanicich delsi planovanou dobu pobytu a zkracenim doby pobytu by nevznikaly
komplikace pti vykonavani obsluhy podle stanovenych postupti technologickych procesi.
Stejné jako u kritéria 4 bude i u kritéria B hodnota z intervalu <0, 1>.
Vypocet probiha na zaklad¢ vyhodnoceni doby, po kterou je uvazovana kolej volna do
piijezdu dalsiho vlaku. Schéma k vypoctu pro pfijezd zpozdéného vlaku v Case, kdy je
uvazovana kolej volna, je znazornéno na obr. 4.

e o " tpaeeerenn. cas plénovanéhc? pﬁ'jezvdu vla’ku 'R.
A Tuolneeeeens doba, po kterou je uvaZzovana kolej
R -~ volna
, _ v t L P gas skute&ného pFijezdu zpozdéného
‘Tvol‘ Tor P Tpob Tod vlaku 'R

lag
-t

Obr. 4 — Schéma k vypoctu hodnoty kritéria B — uvazovana kolej je v dobé piijezdu
zpozdéného vlaku volna

V tomto piipad¢ 1ze hodnotu kritéria B vypocitat dle nasledujiciho vztahu:

T
B = min{],%} , 4)
A Tobs
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kde /T, je planovana doba obsazeni dané koleje vlakem IR,

Pokud vlak ‘R piijede v dobé, kdy je uvazovana kolej obsazena, je postup vypodti
podobny, stim ze Casovy interval (o délce T,,), po ktery je kolej volnd, zapocne az po
uvolnéni této koleje vlakem ‘R. Tento piipad znazorfuje obr. 5.

tra

R R

\

i i i k- k k
Tpr Tpob Tod Tvol Tpr Tpob Tod

k

A
4
A
4
A
4
A
4

tpa

Obr. 5 — Schéma k vypoctu hodnoty kritéria B — uvazovana kolej je v dobé ptijezdu
zpozdéného vlaku obsazena
2.3. Obsazeni koleje u stejného nastupisté pripojnym vlakem

vvvvvvvv

zpozdény vlak umistit ke stejnému ndastupisti tak, aby mohla byt uplatnéna zkrdcena doba
potfebnd na prestup. Analyzou cekani pifipojného vlaku na zpozdény vlak se zabyva
publikace [4].

Z tohoto diivodu je zavedeno kritérium oznacované jako C. Toto kritérium se lisi od
pfedchozich kritérii tim, Ze nabyva pouze dvou hodnot. Na obr. 6 je zndzornén postup
vypoctu hodnoty kritéria C.

. bue  tiam o eeeenees planovany odjezd viaku 'R
Teneennn normalni doba potfebna na pfestup
Tes ‘Tc; Teseeeeeennn zkracena doba potfebna na prestup
t= 'TWJ- ......... &ekaci doba viaku 'R na zpozdény
Ton Tw Ton piijizd&jici viak 'R
- - - > ids .. nejzaz$i pipustny ¢as odjezdu viaku R

pfi uplatnéni zkracené doby potfebné na
pfestup

e nejzazsi pripustny &as odjezdu viaku
'R pfi uplatnéni normalni doby potfebné
na prestup

Obr. 6 — Ilustra¢ni schéma k urceni ¢asového intervalu pro uréeni hodnoty kritéria C

Z obrazku je patrné, Ze je vyhodné pro piijezd zpozdéného vlaku’R v Easovém intervalu
(ltpd — Tcn, ltpd + 7 wy tento piijizdéjici vlak umistit ke stejnému nastupisti, u n€hoZ na ngj
zpozdénym vlakem’R a vlakem piipojnym ‘R).

Hodnotu kritéria C pro koleje sousedici s koleji, ze které odjizdi ptipojny vlak urc¢ime
takto:

C = I pro’tr, € (tpa— Ten, 'tpa+ 'Twy)
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C = 0pro’tg, & ('tea— Tow 'tea+ 'Twy)

2.4. DalSi technické a technologické piednosti koleje

Posledni kritérium (oznaCované jako D) odrazi dal§i technické a technologickeé
jako u predchozich kritérii jsou hodnoty kritéria D z intervalu (0,1). Kolej pravidelné uréena
prijizdéjicimu vlaku miize mit ohodnoceni napt. D = I, koleje nevhodné pro piijizdéjici vlak
potom D = (). Ostatni koleje nabyvaji ohodnoceni z intervalu (0,1), pficemz je mozné ménit
hodnotu tohoto kritéria pro riizné hodnoty zpozdéni vlaku’R. Hodnotu kritéria D je stanovime
na zékladé znalosti provozu zkoumané stanice (napf. s vyuzitim konzultaci s provoznimi
zaméstnanci). Hodnota kritéria D miiZze odrazet napiiklad nésledujici skutecnosti:

vvvvvvvv

e vzdalenost uvazované koleje pro ptidéleni od planované koleje pro ptijizdéjici

vvvvvvvv

bude ptidé€lena uvazovana kolej (obsazenost zhlavi mlize negativné ovliviiovat
jizdu dalSich vlakt, které v ptislusném Casovém intervalu stejné zhlavi rovnéz
vyuzivaji).

3. METODY RESENI

V predchozi ¢asti piispévku je uvedena definice ulohy jako takové a byly uvedeny
zasady pro vypocet hodnot kritérii A—D pro jednotlivé rozhodovaci varianty. Po dokonceni
téchto krokt je k dispozici kriteridlni matice (1) s konkrétnimi hodnotami pro rtizné dopravni
situace.

Dalsim krokem je urceni vah pro jednotliva kritéria A-D, ¢imz dojde k vyjadieni
dualezitosti téchto kritérii. Urceni vah kritérii Ize dosdhnout s vyuzitim nékolika metod, mezi
néz patii:

a) matematické metody vypoctu vah kritérii,

b) umélé neuronové site,

c) fuzzy logika.

V dalsi ¢asti prispévku bude zaméiena pozornost na matematické metody vypoctu vah
kritérii, kdy jsou nejprve piipravena data pro stanoveni vah kritérii a nasledné jsou urceny
vahy kritérii. Na zakladé vypoctenych vah poté dojde k vyhodnoceni dopravnich situaci
(vybéru koleje) a teprve po vyhodnoceni dopravnich situaci lze urcit (vyhodnoceni provede
expert), zda doslo ke spravnému vybéru koleje ¢i nikoliv. Tento postup je stejny i v ptipadé
vyuziti fuzzy logiky (tento pfistup k vyhodnoceni nastupistni koleje neni pfedmétem tohoto
prispévku).

Odlisny zpiisob feSeni je zalozen na uplatnéni umélych neuronovych siti, které mohou
byt také pouzity pro vyhodnoceni vah kritérii. Vyhoda pouziti umélych neuronovych siti
spoc¢iva v pfipravé trénovacich vzort 1 s odpovidajicimi vystupy, na néz je neuronova sit’
ucena. Po ukonceni faze uceni je neuronova sit’ pfipravena k pouziti a spravné naucena
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neuronova sit' dokaze vstupim, na néz nebyla ucena (testovaci data), ptifadit vystupy
napt. v podob¢ ohodnoceni vhodnosti posuzované koleje.

4. MODELOVANI PREFERENCI MEZI KRITERII

Vétsina metod vicekriteridlniho rozhodovani vyzaduje informaci o relativni dilezitosti
jednotlivych kritérii, kterou lze vyjadtit pomoci vektoru vah kritérii:
D
V=(V,, Vg, Ve, Vp ), ZV[=],' v, 20 (5)
i=4
Cim je duleZitost kritéria v&tsi, tim je vétsi i jeho vaha. Ziskat od uZivatele p¥imo
hodnoty vah je pomérné obtiznad zélezitost, avSak existuji metody, které na zaklade¢
jednodussich subjektivnich informaci od uzivatele konstruuji odhady vah.
Vysledné ohodnoceni koleje & (jeji vhodnost pro piijizdéjici zpozdény vlak) lze
vypocitat na zaklad¢ tohoto vztahu:

D
0, =Y vivi k=lL.,m (6)
i=A

Po ohodnoceni vSech koleji zmnoziny piipustnych koleji je vybrana kolej, jejiz
ohodnoceni Ok je maximalni.

4.1. Praktické zpisoby ziskavani vah kritérii
Mezi zakladni matematické metody urCovani vah kritérii patii metody:
a) metoda pofadi,
b) metoda parového srovnani kritérii — Fullerova metoda,
c¢) metoda kvantitativniho parového srovnani kritérii (uréeni vah z geometrického
primé&ru fadki, Saatyho metoda ur¢ovani vah kritérif).

V dalsi c¢asti prispévku bude uveden zplisob vypoctu vah kritérii s vyuzitim uvedenych
metod i s dosazenymi vysledky.

4.1.1. Metoda potadi

Tato metoda vyzaduje pouze ordinalni informaci, tedy stanoveni potadi kritérii podle

wewvr

vvvvvv

kritériu ¢islo /. Tyto hodnoty jsou pro kazdé¢ kritérium vyjadieny v proménné b;. Vaha i-t€¢ho
kritéria se pak vypocte dle vzorce:

b

- i
2.b
i=A

Pro ptipad, kdy je uvazovano se Ctyfmi kritérii vychazi, za predpokladu dodrzeni

y, = i=A,B,C,D (7)

dilezitosti dle uvedeného poradi kritérii, podle vztahu (7) tyto vahy kritérii: vy = 0,4; vp =
0,3;ve=02avp=0,1.
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4.1.2. Metoda parového srovnani kritérii — Fullerova metoda

U této metody se pouziva pro urceni vah pouze informace, které ze dvou kritérii je pii

Srovnani se mohou provadét v tzv. Fullerové trojuhelniku. Kritéria se pevné ocisluji
potadovymi ¢isly I, 2, ..., k. Srovnani lze vykonat na trojuhelnikovém schématu, jehoZz
dvojtadky tvoii dvojice potadovych Cisel uspotadanych tak, ze se kazda dvojice kritérii
porovnéavana. Vaha i-tého kritéria se pak vypocte podle vzorce (8). V ptipad¢, kdy maji byt
vylouceny nulové vahy, zvysSuje se v ptipad¢ potieby kazdy pocet zakrouzkovanych cisel o
jedni¢ku a musi se odpovidajicim zplisobem zvysit i hodnota jmenovatele ve vzorci (8).
V proménné n; je informace o poctu vybrani dané¢ho kritéria, v proménné N je potom
informace o celkovém poctu vybrani vSech kritérii.

y, =L i=A,B,C,D (8)

Pro porovnani kritérii A—D vypadéa vyhodnoceni Fullerovy metody takto:

AAA
B C

D
B B
C D
C

D

vvvvvv

jako stejné dualezité jako kritérium B (0,5 bodu). Za tohoto ptedpokladu vychazi hodnoty ny =
2,5 bodu, ng = 2,5 bodu, nc = 1 bod. Aby byla vyjadiena i vaha kritéria D, je navySena
hodnota vSech soucti n; o / bod. Tim jsou ziskany findlni hodnoty n, = 3,5 bodu, nz = 3,5
bodu, n¢ = 2 body, np = 1 bod.

Vahy kritérii potom dle vztahu (8) vychézi: vy = 0,35; vg = 0,35; ve = 0,2 avp = 0,1.

4.1.3. Metody kvantitativniho parového srovnani kritérii

Tato metoda stavi na matici parovych srovnani § = (sy), kdy i, j = 1, 2, ..., k, pfiemz se
Casto pouziva stupnice /-9 a reciproké hodnoty. Prvky matice s; jsou interpretovany jako
odhady podilu vah i-tého a j-tého kritéria:
s.~Y i j=A..D 9)
i = Vj L j=4,...,
Matici S se fika Saatyho matice. Prvkiim matice S odpovida tato verbalni stupnice:
1 — rovnocenna kritéria i a j,
3 —slabé preferované kritérium i pted j,
5 —silné€ preferované kritérium i pted j,
7 — velmi silné€ preferované kritérium 7 pted j,
9 — absolutné preferované kritérium i pted ;.

vvvvvvvv
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Hodnoty 2, 4, 6, 8 vyjadiuji mezistupné. Prvky na diagondle s; = 1, matice S je
recipro¢ni matice — plati tedy: s;; = 1/s;:.

Sestaveni Saatyho matice je subjektivni zaleZitosti a je tedy pomérné slozité ji sestavit
tak, aby vypoctené vahy vykazovaly dobré vysledky. Z celé¢ tfady sestavenych a nésledné
vyhodnocenych matic vykazuje, pro pouzita data, nejlepsi vysledky pravé tato matice:

A B C D
1 1 9 9
A
B 1 1 9 9
1 1
L L 7 09 (10)
Clg 9
p|l 1 1 1
9 9 9

Po sestaveni Saatyho matice je nutné aplikovat né¢kterou z téchto metod pro vypocet vah
kritérii A—D, napt-.:
a) metodu geometrického priméru tadkid, kdy je vypocten geometricky pramér

k
kazdého tadku i podle vztahu g, = k/HSij a nasledn¢ jsou normalizaci ziskany
j=1

hodnoty vah kritérii. Pro matici (10) vypocet poskytuje tyto vahy kritérii: vy =
0,4431; vg = 0,4431; ve = 0,0853; vp = 0,0284.

b) Saatyho metodu. Saatyho postup pro odvozeni vah kritérii z matice parovych
porovnani spociva ve vypoctu vlastniho vektoru matice S. Pro tento vypocet existuje
nékolik numerickych metod, jedna z nich je zalozena na platnosti vztahu (11), kde
Sje recipro¢ni matice, vje vektor prislusejici nejvétsSimu vlastnimu Cislu, ¢ je
konstanta a e’ = (1, 1, ..., 1). Vztah (11) tika, Ze vektor tvofeny souctem prvki
radkl r-t€ mocniny matice S déleny souctem vSech prvki této matice se blizi pro
dostatecné velké r vlastnimu vektoru matice S pfislusejici nejvétSimu vlastnimu
¢islu. Zkusenosti ukazuji, ze dostate¢nou ptesnost dosahneme jiz pro » = 16. Pro
vypocet vektoru vah kritérii v pouzijeme vztah (11), jehoz odvozeni je k dispozici
napf. v publikaci (5).

S"-e
lim —=c-v 11
)‘%weT.Sr.e ( )

Po dosazeni do vztahu (11) jsou vysledkem tyto vahy kritérii: v, = 0,4357;
vg = 0,4357;ve = 0,0991; vp = 0,0295.

5. POROVANI METOD NA KONKRETNICH SITUACICH

Pro porovnani jednotlivych metod bylo nutné vycislit hodnoty kritérii A—D pro pomérné
velky pocet situaci. Pfi vybéru osobni stanice, na nizZ maji byt provedeny vypocty, bylo
ptfihlédnuto k poctu koleji ve stanici, poctu vlakd ve sledovaném obdobi a dobré znalosti
mistnich pomérii (znalost rozhodovéni v ur€itych provoznich situacich). Z tohoto diivodu byla
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vybrana pro ptipadovou studii zelezni¢ni stanice Praha hlavni nadrazi s verzi infrastruktury a
grafikonu vlakové dopravy 2004/2005.

Pro vypocet kriteridlnich matic (1) byla vybrana ranni dopravni Spicka (5.30-9.00 hod.),
kdy v ptipad¢ vzniku zpozdéni vlaki dochdzi, v porovnani se zbytkem dne, k nejvétSim
problémtiim s pfidélenim néstupistni koleje.

Pro urceni nastupistni koleje byl vybran smér od Kolina, pfi¢emz v dob¢ ranni dopravni
Spicky piijizdi do Zelezni¢ni stanice Praha hlavni nadrazi 11 dalkovych spojl, pro néz byly
vyhodnoceny kriteridlni matice (1). Hodnota uvazovaného zpozdéni u kazdého vlaku byla
stanovena na hodnotu 0-60 minut. Z tohoto omezeni vychazi posuzovanych 671 piipadt (v
Tabulce 1 je uveden jeden ptiklad konkrétni situace), pro které byla vyhodnocena kriterialni
matice. Pro vSechny ostatni vlaky ve sledované stanici je uvazovéana jejich jizda podle
grafikonu vlakové dopravy, tzn. bez zpozdéni.

Tab. 1 — Hodnoceni uvazovanych koleji podle jednotlivych metod

Kriterium (metoda) ko k, k; k> ks k> kiy ks
A 1 0 1 1 0,5 1 0 0
B 0,96 0,12 0,4 0,76 0 1 0 1
C 0 0 0 0 0 0 0 0
D 0,8 0,85 0,9 1 0,95 0,15 0,1 0,75

Metoda potadi 0,7680 | 0,1210 | 0,6100 | 0,7280 | 0,2950 | 0,7150 | 0,0100 | 0,3750
Fullerova metoda | 0,7660 | 0,1270 | 0,5800 | 0,7160 | 0,2700 | 0,7150 | 0,0100 | 0,4250
Met. geom. priméru | 0,8912 | 0,0773 | 0,6459 | 0,8083 | 0,2485 | 0,8905 | 0,0028 | 0,4644
Saatyho metoda 0,8776 | 0,0774 | 0,6365 | 0,7963 | 0,2459 | 0,8758 | 0,0030 | 0,4578

Kritérium (metoda) ko Koo Ky ks ks k30 ks>
A 1 1 0 1 0 0 0,8
B 0 1 0 0,92 0,56 0,36 1
C 0 0 0 0 0 0 0
D 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4

Metoda potadi 0,4700 | 0,7650 | 0,0600 | 0,7310 | 0,2180 | 0,1530 | 0,6600
Fullerova metoda | 0,4200 | 0,7650 | 0,0600 | 0,7270 | 0,2460 | 0,1710 | 0,6700
Met. geom. priméru | 0,4630 | 0,9047 | 0,0170 | 0,8664 | 0,2623 | 0,1723 | 0,8089
Saatyho metoda 0,4564 | 0,8906 | 0,0177 | 0,8528 | 0,2587 | 0,1701 | 0,7961

Po vypoctu piislusnych kriterialnich matic bylo expertem provedeno vyhodnoceni
vzniklych situaci, tzn. urceni koleji, které by byly vybranym vlakiim ptid€leny v piipadé
vzniku takové situace v provozu. V tabulce 1 je uveden ptiklad jedné z vyhodnocovanych
situaci 1 s vysledky, které poskytuji jednotlivé metody vicekriteridlniho hodnoceni. Tato
konkrétni situace se vztahuje k vlaku R 222 (pravidelny cas piijezdu v 8.20 hod.) v situaci,
kdy je zpozdén o 9 minut. Pii vyskytu této situace by byla expertem vybrana kolej 22, coz je
v tabulce zndzornéno oramovanim sloupce prtisluSejiciho ke koleji 22. V fadcich pod kritérii
A-D je uveden vysledek uvedenych metod, pticemz pii uplatnéni metody potadi a Fullerovy
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metody by byla vybréna, z pohledu experta, nespravné kolej 9, zatimco pii uplatnéni metody
geometrického priméru a Saatyho metody by byla vybrana spravné kolej 22.

Ohodnoceni koleji 1ze ziskat po dosazeni vah kritérii pro ptislusSné metody a hodnot
kritérii A-D do vztahu (6) a po vypoctu ohodnoceni vSech koleji je vybrana kolej
s maximalnim ohodnocenim (takova ohodnoceni jsou v fadcich pftislusejicich k jednotlivym
metodam zvyraznéna v tabulce tunym pismem).

Timto zplsobem bylo vyhodnoceno vSech 671 dopravnich situaci, v tabulce 2 je
uvedena uspesnost jednotlivych metod pii porovnavani s vybérem, ktery by ucinil dopravni
expert.

Tab. 2 — Porovnani uspésnosti jednotlivych metod

Metodalvdhy kritérii Vahy kritérii uspesnost
A | B | C | D [%]
Metoda poradi 0,40(0,30|0,20(0,10 91,50
Fullnerova metoda 0,3510,35/0,20(0,10 94,19
Geometricky prumér fadki | 0,44 (0,44 10,09 | 0,03 93,30
Saatyho metoda 0,4410,4410,10{0,03 99,70

6. ZAVER

Vsechny tyto metody jsou zaloZeny na subjektivnim pfistupu, to znamena Ze se hodnoty
vah a tudiz i vysledky mohou lisit dle ndzoru experta na tuto problematiku. Uspé&snosti
uvedené v tabulce 2 se také mohou ménit zavislosti na posuzovanych dopravnich situacich,
coz prokazuje prace (6).

Mozna vylepSeni spocivaji jednak ve zvySeni poctu expertl, tzn. ve vytvofeni tymu
odbornikli a nasledné objektivizaci expertnich vypovédi, dalsi moznosti je potom pouziti
jinych metod (napf. neuronovych siti).

Prispevek vznikl za podpory Institucionalniho vyzkumu MSM 0021627505 ,, Teorie

dopravnich systémii* Univerzity Pardubice.
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