VYUZITIE SIMULACIE PRI VYBERE ALTERNATIV
DOPRAVNEJ OBSLUHY UZEMIA MESTSKOU
HROMADNOU DOPRAVOU

Gabriel Fedorko', Nikoleta HuseikovéZ, Michal Weiszer®
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1. UVOD

Pocitacova simulacia a modelovanie poskytuju Siroké moznosti uplatnenia pri
skaimani dopravnych procesov. Jednou z moznosti uplatnenia simuldcie je
porovnavanie roznych alternativ dopravnej obsluhy urcitého tzemia mestskou
hromadnou dopravou. Alternativy sa mézu liSit’ réznym poctom a smerovanim liniek,
kapacitou vozidiel, intervalom spojov a pod. Sledovanim hodnoty tcelovej funkcie je
mozné vybrat’ nasledne optimalne rieSenie dopravnej obsluhy.

2. SIMULACIA DOPRAVNEJ OBSLUHY UZEMIA MHD

2.1. Simulaény nastroj

Pre tvorbu simula¢ného modelu sme pouzili komerény program ,,Extend* od
spolo¢nosti Imagine That, Inc. Program okrem realizovania Sirokej Skaly simulécii
ponuka aj Siroki moznost vyvoja vlastnych kniznic a blokov. Pomocou tohto
programu mozeme vytvarat dynamické modely skutocnych procesov v rdéznych
oblastiach. Tvorba modelov z vytvorenych blokov umoziuje skiimat’ zlozZité procesy,
vidiet’ ako spolu navzajom stvisia a nakoniec zmenou ich parametrov najst’ optimalne
rieSenie. ,,Extend umoziiuje jednoduché a rychle zhotovenie zlozitych modelov
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roznych systémov, procesov a zariadeni. V programe je mozné vytvarat blokové
schémy procesov a zariadeni, kde kazdy blok popisuje ¢ast’ procesu alebo zariadenia.

Zhotovenie modelov umoznuje existencia kniznic s celym radom hotovych
blokov, ktoré moéze tvorca modelu vyuzit. Jednotlivé bloky sa navzdjom spajaja
jednoducho, pomocou prepojovania ich vstupov a vystupov. Takto pospdjané bloky sa
mozu d’alej zoskupovat’ kvoli jednoduchosti a prehl'adnosti do hierarchickych blokov.
Vyhodou tohto néstroja je potreba minimélnych znalosti programovania.

2.2. Simulaé¢ny model

2.2.1. Koncepcia simula¢ného modelu

Zékladna koncepcia simula¢ného modelu spociva v simulacii pradu cestujicich z
miesta ich nastupu do miesta vystupu. Prepravu medzi tymito miestami zabezpecuje
prad dopravnych prostriedkov (spojov).

\ vychodzia zastdavka konecna zastavka
/ prestupny uzol prestupny uzol

* prudy cestujticich * prid dopravnych prostriedkov

Obr.1 — Zakladna koncepcia simulacného modelu

Cestujuci mo6zu zmenit® dopravny prostriedok (prestup na int linku) v
prestupnych zastavkach (prestupnych wuzloch). Moznost prestupu je v modeli
obmedzend na 1 prestup.

prestupny uzol linka 2

nastup _ vystup
prestup “

\ S S vystupna zastavka
O — Owel- wstup

nastupna zastavka vystupnd zastavka

* pridy cestujlicich * prid dopravnych prostriedkov

Obr.2 — Prestup medzi linkami



Simula¢ny model sa sklada z jednotlivych hierarchickych blokov. Hierarchicky
blok predstavuje zoskupenie zakladnych blokov, ktoré su dostupné z kniznic programu
,, Extend“, do vacSieho celku. Pouzitie hierarchickych blokov umoziuje zoskupovat
bloky do logickych skupin, vyjadrujicich Struktiru modelu. V simulaénom modeli je
pouzitych 5 zékladnych hierarchickych blokov, ktoré je mozné kopirovat’ a vzajomne
spajat’, a tak jednoducho vytvarat’ varidcie modelu.

Medzi zakladné hierarchické bloky patria:

® spoje (generator spojov),

® nastupna zastavka,

e prestupna zastavka (prestupny uzol),

e konecna zastavka,

® Usek medzi zastavkami.

Prestupna

, > Nastupna .
Spoje v > Usek ? zastavka

zastavka

Koneéna

> Usek > zastavka

Obr.3 — Zakladné hierachické bloky simulaéného modelu

Zakladné hierarchické bloky predstavuju statické prvky modelu. Medzi
dynamické prvky patria:
® spoje,
® cestujuci,

e skupina cestujucich.

Cestujuci prichddzaju na nastupnu zastavku jednotlivo, kde cakaji na spoj
zvolenej linky. Nasledne po prichode spoja st cestujici zdruzovani do skupin podla
vystupnej, cielovej zastavky (smeru cesty). Kazd4d skupina cestujucich je teda
charakterizovana smerom cesty a poctom cestujucich.

2.2.2. Modelové premenné a parametre

Funkciou modelu je transformovat’ vstupné premenné podl'a definovanych
vztahov a parametrov na vystupné premenné. Premenné pocas simulacie menia svoje
hodnoty, kym modelové parametre ostavaji konStantné.

Medzi vstupné premenné patria:

e interval dopravy na kmenovej linke (linkach),

® pocty nastupujucich cestujiicich na nastupnych zastavkach.

Medzi modelové parametre sa radia:
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e kapacita dopravnych prostriedkov,

® cestovné Casy usekov,

e interval dopravy na pripojnych linkéch,
e podiely prestupujucich cestujacich,

e Cas chodze na prestupnych zastavkach,
® rezervny cas.

Vystupné premenne:

e Hodnota celkového Casu premiestnenia,
e Casy Cakania na nastupnych zastavkach,
e Casy Cakania na prestupnych zastavkach,
® pocty prestupujucich cestujucich,

e obsaditelnost’ jednotlivych spojov.

Ako zdroj udajov moze posluzit’ vykonany smerovy prieskum MHD s O/D

maticou (matica zdrojov a cielov) vyjadrujicou jednotlivé prepravné vztahy medzi

okrskami (v pripade clenenia na okrsky) resp. zastavkami v pripade pouzitia

existujucej siete MHD.

Pri posudzovani jednotlivych variant modelu je ddlezitd hodnota celkového

Casu premiestnenia T , ktory vyjadruje stcet asov potrebnych k premiestneniu

vSetkych cestujucich :

Teetr = i T:
i=1

Ti = Tei + Tapi + Tprei + Teni
Ti = (tc + tap + tpre + ten).Ci
kde:
Teec — celkovy Cas premiestnenia,
T; — ¢as premiestnenia i-tej skupiny cestujucich,
m — pocet skupin cestujucich,
T — Cas Cakania i-tej skupiny cestujucich,
Tapi — Cas pobytu v dopr. prostriedku i-tej skupiny cestujucich,
Tprei — Cas prestupu i-tej skupiny cestujucich,
Ten — €as chddze i1-tej skupiny cestujucich,
t: — Cas C¢akania na spoj,
tg, — Cas pobytu v dopravnom prostriedku, Cas prepravy,
tore — Cas prestupu,
t.n — Cas chodze na a zo zastavky zo zdroja a k ciel'u premiestnenia,

[min.]
[min.]

[min. ]
[min.]
[min.]
[min.]
[min.]
[min.]
[min.]
[min.]
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C; — pocet cestujucich i-tej skupiny. [osoba]

Analogicky je mozné zostaveny model pouzit aj na koordinaciu spojov
v prestupnych uzloch. V tom pripade sa bude sledovat’ hodnota ¢asu prestupu s ciel'om
minimalizovat jeho hodnotu.

Obr. 1 zobrazuje blokovl schému hierarchického bloku ,, Prestupna zastavka “.
Obr. 2 znazorfiuje prepis blokovej schémy v programe ,,Extend .

Cas prestupu |—m Prestup

A
Cas pobytu N A
v dopr. Vystup

prostriedku

skupiny cestujucich v
Rozdelenie na | spoj . , vystup
. p . Zdruzenie do Obsadenie

spoj —P»| spoj a skupiny > . _ : . -

cestujlcich dévky - spoj spoja

Zdroj: Autor
Obr.4 — Blokova schéma hierarchického bloku ,,Prestupna zastavka*

Zdroj: Autor
Obr.5 - Hierarchicky blok ,,Prestupnd zastavka® v programe Extend

3. ZAVER

Vyuzivanie simuldcie a modelovania pri skiimani dopravnych procesov
v mestskej hromadnej doprave umoziiuje porovndvanie a vyber alternativ dopravnej
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obsluhy. Pocitatova simulacia poskytuje vacsiu flexibilitu a I'ahSiu tvorbu zloZitych
viacurovitovych modelov na rozdiel od matematickych modelov. Vyhodou je taktiez
moznost’ animdcie priebehu simulacie a simula¢nych vysledkov.

Tento c¢lanok je castou rieSeného grantového projektu ¢. 1/3307/06 Navrh, vyvoj a implementdicia modulov
ekologickych systéemov dopravy surovin v tazobnom a stavebnom priemysle CAD systémami Pro/Engineer
a Catia, grantového projektu ¢.1/2162/05 — Aplikdacia modernych matematickych a statistickych metod pri tvorbe
novych ekologickych systémov dopravy v stavebnom a tazobnom priemysle a grantového projektu ¢.1/4191/07 —
Navrh logistického systému dopravy nerastnych surovin s implementdaciou reverznej logistiky s cielom zniZenia
ekonomickej, energetickej narocnosti a environmentdlnej zataze.

POUZITA LITERATURA

[1] Fedorko, Gabriel.: Simula¢né jazyky 2, Edi¢né stredisko AMS FBERG,KoSice,
2005, s. 73, ISBN 80-8073-276-1

[2] Kusnierova, Jela, Hollarek, Tomas.: Metody modelovania a progndzovania
prepravného a dopravného procesu, Vydavatel'stvo Zilinskej univerzity, Zilina,
2000, s. 166, ISBN 80-7100-673-4

[3] Matuska, Jaroslav, Mrzena, Rudolf: Pfestupni uzly a spotteba cestovniho ¢asu, In:
Perner’s Contacts, ro¢. 1 (2006), ¢.1, s. 61 -68, ISSN 1801-674-X

[4] Surovec, Pavel.: Tvorba systému mestskej hromadnej dopravy, Vydavatel'stvo
Zilinskej univerzity, Zilina, 1998, s. 122, ISBN 80-7100-586-X

Recenzent: doc. Ing. Vieroslav Molnar, PhD.
Technickd univerzita Kogice, Fakulta BERG, Ustav logistiky
priemyslu a dopravy



	VYUŽITIE SIMULÁCIE PRI VÝBERE ALTERNATÍV DOPRAVNEJ OBSLUHY ÚZEMIA MESTSKOU HROMADNOU DOPRAVOU 
	1. ÚVOD 
	2. SIMULÁCIA DOPRAVNEJ OBSLUHY ÚZEMIA MHD 
	2.1. Simulačný nástroj 
	2.2. Simulačný model 
	2.2.1. Koncepcia simulačného modelu 
	2.2.2. Modelové premenné a parametre 


	3. ZÁVER 


