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ABSTRAKT

VOLNER Lubomir, Ing.: Navrh metodiky tvorby dopravného modelu v
7elezniénej doprave [Dizertaéna praca]. Zilinska univerzita v Ziline. Fakulta
prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov; Katedra Zelezni¢nej dopravy. Veduci
dizerta¢nej prace: CAMALJ Juraj, doc. ,Ing., PhD.; Stupeii odbornej kvalifikacie:
PhD.. Zilina: FPEDAS, ZU, 2025. 110's.

Dizertacna praca je zamerana na navrh metodického aparatu tvorby
dopravnych modelov v Zelezni¢nej doprave. Vychodiskom bola realizovana
analyza sucasného stavu rieSenia problematiky metodickych postupov tvorby
dopravnych modelov. V ndvrhovej Casti je formulovany metodicky aparat tvorby
modelov v Zelezni¢nej doprave zahriiujiici vSeobecné vymedzenie modelov,
parametrické nastavenie modelovanej infrastruktiry, vytvorenie modelovych
scenarov a simuldciu prevadzky zeleznicnej dopravy s cielom verifikacie
kategorizacie parametrov infrastruktGrnych prvkov a determinacie miery
spolahlivosti  vystupov aplikdciou abstrakcie vybranych parametrov
z modelovanej siete. Vystupy simulacii umoziuju formulovat’ postupy, zasady
a odporti¢ania pre spracovatelov modelov vo vSeobecnej rovine tykajuce sa
definovania charakteru modelu, Gcelu a cielov modelu a potencidlne o¢akavane;j
miery spolahlivosti vystupov simulacii. V ramci prace je vytvorené
konsolidované znenie metodiky vo forme konkrétnych uprav stcasne platnej
metodickej priruc¢ky pre tvorbu dopravnych modelov a dopravnych prognéz.

Klaéové slova: dopravny model. Zelezni¢na doprava. simuldcia. model
infrastruktary



ABSTRACT

VOLNER Lubomir, Ing.: Proposal of the methodology for the development of
the transport model in railway transport [Dissertation thesis]. University of
Zilina. Faculty of Operation and Economics of Transport and Communications;
Department of Railway Transport. Supervisor: CAMAJ Juraj, doc., Ing., PhD.;
Degree: PhD. Zilina: FPEDAS, ZU, 2025. 110 p.

The present dissertation is focused on the proposal of methodological
apparatus for the creation of traffic models in railway transport. The basis was
the analysis of the current state of the art in the field of methodological
procedures for the creation of transport models. In the design part, the
methodological apparatus of creating models in railway transport is formulated,
including the general definition of models, parametric setting of the modelled
infrastructure, creation of model scenarios and simulation of railway transport
operation with the aim of verification of categorisation of parameters of
infrastructure elements and determination of the level of reliability of the outputs
by applying abstraction of selected parameters from the modelled network. The
outputs of the simulations allow the formulation of procedures, principles and
recommendations for the modelers in general terms concerning the definition of
the nature of the model, the purpose and objectives of the model and the
potentially expected level of reliability of the outputs of the simulations. The
work includes a consolidated version of the methodology in the form of specific
modifications of the currently valid methodological manual for the development
of traffic models and traffic forecasts.

Keywords:. transport model. rail transport. simulation. infrastructure model



UVOD

Vystavba, modernizacia a zavadzanie novych trendov v oblasti
dopravnej infrastruktiry s predpokladom pre zabezpecenie trvaloudrzatelného
rozvoja, hospodarskeho rastu a konkurencieschopnosti krajiny. Rozvinuta,
kvalitna a bezpecna dopravna siet’ je prioritou v oblasti dopravnej politiky nielen
na narodnej urovni, ale aj v ramci spoloéného vnutorného trhu Eurdpskej unie.
Vytvaranie podmienok pre rychlejsi a plynulej§i presun materidlov, tovarov
a osob je klicové vo vztahu k dosahovaniu ekonomického rastu a vnttornej
integrity EU vo¢i obchodnym partnerom a potencidlnym investorom navonok.

S cielom vytvorenia dopravného systému na adekvatnej kvantitativnej
a kvalitativnej urovni formuluji Eurdpska unia, $taty, ale aj regiony strategické
dokumenty a politiky rozvoja dopravnych systémov. K napliianiu definovanych
cielov dochadza prostrednictvom implementacie konkrétnych projektov, najma
z oblasti budovania a modernizacie dopravnej infrastruktury. Stat by mal pri
uplatiiovani dopravnej politiky v casti rozvoja a modernizécie dopravnej
infrastruktary dlhodobo planovat’ investi¢né aktivity tak, aby bola zachovana
kontinuita  arealizovatelnost ~ implementacnych  planov  dopravnych
infrastruktarnych projektov s ohladom na finanéné, persondlne, Casové,
dodavatel'sko-odberatel'ské, a iné obmedzenia. Aby boli verejné prostriedky
vynakladané efektivne (v stlade s principom hodnoty za peniaze), je potrebné
zalozit' rozhodovanie o realizovani konkrétnych projektov aich technickom
rieSeni na relevantnych datach o su¢asnom a predpokladanom budicom stave
dopravného systému, a narokov na neho kladenych. V pripade dopravnych
infrastruktarnych projektov st takymito zdrojmi podkladov dopravné modely.

V sucasnosti je v podmienkach Slovenskej republiky (d’alej ako SR)
uréujuci  metodicky dokument pre spracovanie dopravnych modelov
s u¢innostou od 01.08.2021 pod ndzvom: ,Metodickd prirucka k zostave
dopravnych modelov a dopravnych prognoz®, ktorého gestorom je Ministerstvo
dopravy SR (d’alej ako MDV SR). (MDV SR, 2021) Uvedeny dokument
poskytuje zakladné informacie o dopravnych modeloch, potrebnych vstupnych
datach, o v§eobecnom procese ich tvorby, pricom hibsie sa venuje iba Struktire
takzvaného 4-stupniového dopravného modelu. Vo vSeobecnosti je mozné
konstatovat, ze vécSina dokumentov tohto charakteru sa ststred'uje na
problematiku dopravného dopytu v rdmci dopravnych simulacii.






SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

V sutcasnosti jedinym metodickym dokumentom pre tvorbu dopravnych
modelov v SR je dokument: ,,Metodicka prirucka k zostave dopravnych modelov
a dopravnych progn6z®, ktorého gestorom je Ministerstvo dopravy SR. (MDV
SR, 2021) Cielom metodiky je zjednotit' spdsob spracovania dopravnych
prognéz pre podobné typy opatreni.

Na zéklade analyzy metodickych priruciek pre tvorbu dopravnych
modelov je mozné konstatovat, ze uvadzaju minimalne poziadavky na rozsah
a Struktaru udajov len pre tvorbu makroskopickych modelov, bez blizsej
Specifikacie potrieb technickych parametrov infrastruktary vzhl'adom na rozsah
modelovaného izemia a Gcel zostavovaného dopravného modelu. V tomto smere
priru¢ky neuvadzaju d’alSie usmernenia a odporucania a neposkytuju informacie
o moznych dopadoch zovSeobecnenia jednotlivych technickych parametrov
prvkov Zelezni¢nej infraStruktary na vysledky dopravnych simulécii, ani mieru
akceptovaného  zovSeobecnenia  vzhladom na relevantnost  vystupov

zostavovaného dopravného modelu.



CIEL DIZERTACNEJ RPACE

Hlavnym cielom prace je na zaklade vysledkov analyzy odbornych
publikacii a metodickych dokumentov z oblasti tvorby dopravnych modelov pre
rozhodovanie kompetentnych autorit a hodnotenie efektivnosti projektov
financovanych alebo spolufinancovanych z verejnych zdrojov a navrhnat
metodicky aparat tvorby modelu ponuky (dopravnej siete)Metodicky pristup by
mal poskytnit’ uzivatelom, ale aj riadiacim organom pre tvorbu dopravnych
politik a implementaciu zelezni¢nych infrastruktirnych projektov analyticky
nastroj, obsahujuci zasady, pravidla, odportcania, ale aj obmedzenia v procese
vytvarania modelovej siete Zzelezni¢nej infrastruktary, na zaklade druhu
spracovavaného dopravného modelu, a poskytnut’ ciel'ovej skupine uzivatelov
poznatky o moznych dopadoch na ¢asovu a kapacitni naroénost’ modelu ponuky,
ako aj o vplyve na zavereéné vystupy dopravnej simulacie pri aplikacii zvolenej
miery zovSeobecnenia (abstrahovania) od vybranych technickych parametrov
prvkov Zelezni¢nej infrastruktary.

Formulované odporicania by mali v praci smerovat k definovaniu
»obligatornych®, , fakultativnych® a ,,doplnkovych® parametrov Zelezni¢nej
infrastruktiry v procese tvorby dopravnych modelov.

Kvantifikacia dopadov zovSeobecnenia, respektive abstrakcie od uréitych
technickych parametrov infrastruktary, izolovane a v kombinacii, v procese
vytvarania modelu dopravnej siete, bola nasledne vykonana prostrednictvom
zvolenych vyskumnych metdd, ktorych vysledkom bolo stanovenie vplyvu na
vystupy tymto spésobom konstruovaného modelu.

Potvrdenie moznosti aplikacnej praxe navrhnutého metodického aparatu
bolo vykonané prevedenim série experimentov vo zvolenom simulaénom nastroji
pre modelovanie dopravnej infrastruktury, s cielom simulovania a komparacie
roznych stavov vstupnych technickych infrastruktirnych parametrov aich
vplyvu na dosahované vysledky.



METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA

V procese tvorby dizerta¢nej prace boli vyuzité najma zdroje vedeckého,
odborného aj komercného charakteru, v rozsahu teoretickych poznatkov
o dopravnom planovani a modelovani a dokumentov zameranych na poskytnutie
praktickych metodickych néstrojov pre tvorbu dopravnych modelov a vykon
simulécii dopravnych a prepravnych procesov.

Metoda analyzy

Ciel'om analyzy bolo preukazat’ alebo vyvratit’ existenciu jednozna¢nych
zésad, postupov a pravidiel, a analyzovat’ pripadnti mieru odporti€ani vo vztahu
k technickym parametrom Zzelezni¢nej infraStruktary, vstupujicich do procesu
tvorby modelov dopravnych sieti.

Metoda syntézy

Metdda syntézy ako opaény postup k metdode analyzy bola vyuzita
v procese tvorby metodického aparatu. Cielom je ziskanie poznatkov
o suvislostiach medzi technickymi prvkami zelezni¢nej infrastruktury, ich
vzajomné vztahy, vhodnost’ a mieru ich vyuzitia v procese tvorby modelu siete
a navrhnat’ novu Struktaru dat.

Metoda konkretizacie a abstrakcie

Dve vyssie uvedené metody boli v rdmci tejto dizertacnej prace vyuzité
pri vytvarani Struktiry technickych parametrov zelezni¢nej infraStruktiry, ako
vstupov pre tvorbu modelov dopravnych sieti, scielom definovania
obligatornych (povinnych) parametrov, fakultativnych (volitenych) parametrov
a doplnkovych parametrov infrastruktiry tak, aby bolo mozné sledovat’ vplyv ich
abstrakcie alebo konkretizacie na vysledne vystupy dopravného modelu.

Metdéda experimentu

Metoda experimentu bola vyuzitd vo faze testovania zostrojené¢ho
metodického aparatu vyuzitim simulacného nastroja pre modelovanie Zelezni¢nej
dopravy. Vyuzity simulacny softvér OpenTrack pracuje na baze zmieSanej
simulécie, teda simulécie diskrétneho a spojitého procesu. Spojity faktor je
v ramci simulécii reprezentovany pohybom dopravnych prostriedkov na sieti
a diskrétny faktor zase simuluje rozne stavy parametrov modelovanej
infrastruktury.



Vyhodnotenie vystupov realizovanych simulécii spo¢iva v kvantifikacii
odchylky modelovanych scenarov vo vztahu k referenénym hodnotam
sledovanych parametrov. Miera nepresnosti vystupov modelu v rozli¢nej
Strukttire a podrobnosti vstupnych infrastruktirnych parametrov bola stanovena
vyuzitim metrickych metéd (MSE,RMSE, MAE a MAPE) pre sledovanie
odchylok skuto¢nych (referencénych) a predikovanych (simulovanych) hodnét.
Identifikovana chybovost’ bola nasledne vyuzitd pre posudenie spravnej
kategorizacie parametra medzi obligatérne, fakultativne a doplnkové v procese
tvorby modelu Zeleznicnej siete a pre stanovenie ocakavanej miery nepresnosti
vystupov pri abstrakcii (zjednoduseni formy) parametra z mnoziny technickych
prvkov kreovaného modelu siete.



NAVRH METODIKY VORBY MODELU SIETE ZELEZNICNEJ
DOPRAVY

Metodika tvorby modelu infrastruktiry Zelezni¢nej dopravy v ramci tejto
dizertacnej prace spociva v navrhu procesného postupu vedicemu k spravnemu
definovaniu zakladnych charakteristik sietového modelu, snimi suvisiacej
parametrizacie infraStruktiry a moznych ocakavanych dopadov miery
podrobnosti implementovanych prvkov modelu na simulované vystupy.

Tvorbu metodického aparatu je mozné ramcovo rozdelit’ do niekol’kych
faz ilustrovanych na nasledujucom obrazku.

« zakladné vymedzenie modelu siete Zelezni¢nej dopravy
« navrh kategorizacie parametrov modelu

« spracovanie maximalistického modelu Zelezni¢nej siete
« spracovanie ¢iastkovych scenarov modelov Zelezni¢nej siete
« simulacia Zelezni¢nej prevadzky na navrhovanych modeloch Zelezniénej siete

« zber, spracovanie a analyza vystupov simulacii
« testovanie odchylok vystupov simula¢nych scenarov vo vztahu k referenénému modelu

« determinacia poklesu miery spol’ahlivosti vystupov parcialnych scenarov oproti maximalistickému scenaru

« spracovanie konsolidovaného znenia metodického aparatu tvorby modelu Zelezni¢nej siete

€€€CK

Obrazok 1Fazy navrhu metodiky tvorby modelu siete v Zelezni¢nej doprave

Zakladné¢ vymedzenie modelu poskytne bazalne informacie ulahcujice
orientaciu v zasadach a postupoch spracovatel'ovi modelu v procese kreovania
infrastruktury, ako aj tretim stranam prichadzajicim do styku s modelom
(objednavatelia, verejné a Statne inStiticie, samospravy, hodnotiace autority, a
pod.) vo vztahu ku kI'iGovym charakteristikim modelu determinujicim jeho
samotn( architekturu, a to v rozsahu:

. dopravnych modov (Zelezni¢na osobna/nakladnd/zmiesana doprava),

. cielov a ucelu modelu (strategické planovanie a progndzy, investicné
a priorizaéné plany, hodnotenie efektov projektov, zvySovanie kapacity,



vykonnosti a odolnosti infrastruktiry, postudenie variantnych rieSeni
infrastruktarnych projektov, zvySovanie lokélnej kapacity a priepustnosti),

. rozsahu modelu (makroskopické, mezoskopické, mikroskopicke,
nanoskopické a hybridné modely)a

. dynamike modelu (statické a dynamické modely).

V ramci kategorizacie bola mnozina potencidlnych parametrov rozdelené¢ do
kategérii — obligatorne (musia byt zohladnené), fakultativne (moézu byt
zohl'adnené pre zvySenie presnosti vystupov simulacii) a doplnkové (mdze byt
od nich abstrahované bez dopadov na presnost vystupov). Navrhovana
kategorizacia je uvedena v nasledujtcej tabulke.

Tabulka 1. Kategorizacia parametrov v zavislosti od rozsahu modelu

Kategorizacia parametrov v zavislosti od rozsahu modelu
Kod parametra
Rozsah
modelu Pvok A T ATAJA]JA]JA]JA]A]AT AL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Bl B2 | B3 | B4 | BS | B6 | B7 | B8 | B9 | BI0 B1 Bl
1 2
Hran
Makroskopick | y (0] o D D D D o D D D N/A
y
UZly()()DFDDDDDDDID
Hran
S o (0] F F F F (0] D F D N/A
Mezoskopicky | ¥
Udy ‘o lo|F|lo|F|F|F]|F|D F F I D
Hran
. c L F D A
Mikroskopicky | ¥ o o o o o o o o N
UZly000000001)00‘0
Hran
Nanoskopicky Y v zavislosti od simulovaného prvku, resp. skupiny prvkov
Uzly
Legenda: O — obligatorne, F — fakultativne, D — doplnkové
A = trat'ové useky, B = dopravne
Dizka (A1), Tratova rychlost (A2), Obmedzujiica priepustna vykonnost tratového tseku (A3), Sklon trate (A4), Obluky na trati
(A5), Trakéna sustava (A6), Pocet tratovych kol'aji (A7), Druh zabezpecovacieho zariadenia (A8), Poloha a druh navestidiel (A9),
Dopravné obmedzenia (A10), Dizka (B1), Rychlost’ v obvode dopravne (B2), Obmedzujiica priepustna vykonnost' v obvode
dopravne (B3), Poget dopravnych kol'aji (B4), Poget manipulaénych kolaji (B5), Podet odstavnych kol'aji (B6), Pocet a dizka
nastupisk (B7), Poloha a druh navestidiel (B8), Druh zabezpecovacieho zariadenia (B9), Poloha a druh vyhybiek (B10), Zariadenia
na rozrad’ovanie a zriad'ovanie stiprav nakladnych vlakov (B11), Dopravné obmedzenia (B12)




TESTOVANIE MIERY SPOCAHLIVOSTI VYSTUPOV MODELOV

Overenie dopadov parametrickych zmien v simulovanych modeloch na odchylky
vystupov vo vztahu k referenénému scendru a Ciastocne aj validovanie vyznamu
navrhovanej kategorizacie parametrov pre tvorbu siete Zelezni¢nej infrastruktiry
bolo vykonané prostrednictvom série simulacii pre potvrdenie spravnosti,
spolahlivosti a determinaciu miery ocakavanej odchylky vysledkov simulacii
¢iastkovych scendrov vo vztahu k referencnému modelu.

Pre uvedené tcely bol vyuzity simulacny softvér (OpenTrack), ktory umoznil
vytvorenie dopravného modelu Zelezni¢nej infrastruktiry vo viacerych
scenaroch a simuldciu dopadov rdézneho parametrického nastavenia modelu
zelezni¢nej infraStruktiry.

Referenény model Zelezniénej infrastruktiry TEZ je zostrojeny na zaklade
podkladov o sieti v najvy$sej miere podrobnosti technickej charakteristiky,
predstavuje teda najvernejSiu kopiu realnych podmienok akii bolo mozné
dosiahnut’ pri tvorbe modelu Zelezni¢nej infrastruktiry na zéklade dostupnych
podkladov, materidlov a informéacii a obmedzeni, ktoré so sebou prinasa vyuzitie
konkrétneho softvérového rieSenia a jeho moznosti a funkcionality.

Proces tvorby modelu infrastruktiry TEZ je mozné rozdelit’ do troch krokov:

e Zber, analyza aspracovanie podkladov o technickej -charakteristike
modelovanej siete,

e Vytvorenie technickej parametrizacie siete v tabelarnej forme,

e  Vytvorenie modelu siete na zaklade technickych parametrov v simulaénom
softvéri OpenTrack.

Referenény model siete predstavuje z hl'adiska podrobnosti a kvality dat o
technickom priebehu infrastruktiry najpodrobnejsi, readlnym podmienkam sa
najviac priblizujuci model Zelezni¢nej infraStruktary. Pre potreby skimania
navrhovanej kategorizacie parametrov vstupujicich do tvorby siete a
determinovanie miery redukcie kvality vystupov simulacii zjednodusovanim
parcialnych technickych parametrov alebo ich uplnym abstrahovanim z
kreovaného modelu bolo vytvorenych niekolko dalsich modelov
(infrastruktirnych simulaénych scendrov), ktorych vystupy simulacie boli
porovnavané s vysledkami referen¢ného modelu.

V nasledujticej tabulke si popisané jednotlivé scenare parametrického
nastavenia modelovanej siete spolu so zjednodusenim miery konkrétnosti alebo
uplnou abstrakciou zohladhovanych parametrov vyuzitim zostavenej
segmentacie simulovane;j siete.



TabulPka 2. Simulaéné scenare

Popis modelovanych scendrov siete TEZ

Oznacenie

. Popis scenara
scenara

- segmentdcia siete do agregovanej podoby vztiahnutej ku polohe

S1 dopravne alebo navestidiel modelu,

- aplikacia priemernych rychlosti na sieti do vytvorenych segmentov
- segmentdcia siete do agregovanej podoby vztiahnutej ku polohe
S2 dopravne alebo navestidiel modelu,

- aplikacia priemernych sklonov na sieti do vytvorenych segmentov

S3 - abstrahovanie od parametru smerovych pomerov siete

- segmentacia siete do agregovanej podoby vztiahnutej ku polohe
dopravne (medzistani¢né useky),

S4.1 - aplikéacia hodnot rozhodného spadu a stipania (v zmysle TTP) v celom
useku do vytvorenych segmentov (zlom sklonu v kilometrickej polovici
segmentu)

- vytvorenie segmentu zodpovedajiicemu dizke 1 km v rAmci siete,

- aplikacia hodnot rozhodného spadu a stupania (v zmysle TTP) vo

S42 vytvorenom tseku 1 km
- abstrahovanie od sklonovych parametrov v ostatnych usekoch siete
- abstrahovanie od doplnkovych parametrov siete (priecestné
S5 zabezpecovacie zariadenia, trakéné meniarne, urené miesta zastavenia,
a pod.)
S6 - abstrahovanie od parametru sklonovych pomerov siete
S7 - abstrahovanie od parametrov sklonovych a smerovych pomerov siete
S8 - abstrahovanie od parametrov sklonovych a smerovych pomerov siete

- aplikécia priemernej rychlosti v celom tratovom tiseku
Uvedené scenare boli nasledne zat'azené simulovanou dopravnou prevadzkou
s nasledujiicimi parametrami.

Tabul’ka 3. Model dopytu

Parametre modelu dopytu

Parameter Popis parametra
Rozsah dopravy - 19 parov vlakov/24 hod.
Interval prevadzky - hodinovy takt
Zaciatok/koniec - v sulade so ZCP trate 112 D (04:16 z Strbské Pleso — 22:36
prevadzky z Poprad-Tatry)
Dizka pobytu - v sulade so ZCP trate 112 D
charalftt;\i/:t?lf];(jzgno ty | v stlade s elektrickymi jednotkami radu 425.9
Doba obratu ) 6 min
v koncovych staniciach )

Vystupy simulacii v grafickej a tabelarnej podobe boli vyuzité na skiimanie
odchylok sledovanych parametrov v jednotlivych simulovanych scenaroch oproti
ich referencnym hodnotdm. Vysledky boli vyuzit¢é na determindciu miery
redukcie kvality (presnosti) simulovanych hodndt parametrov vo vztahu
k referenénym hodnotam, ktoré umoznili pre kazdy so scenarov stanovit’ vplyv



zahrnutia zjednodusenej formy parametra, resp. Uplnej abstrakcie parametra
z parametrickej architektury modelu infrastruktury.

Pre potreby vyhodnotenia odchylok ¢asového faktoru prostrednictvom miery
plnenia grafikonu vlakovej dopravy boli z dostupnych vystupov simulécii pouzité
datové zostavy o Casovych polohach prichodov a odchodov vlakov do a z
dopravni v zmysle cestovnych poriadkov. Pre stanovenie spol’ahlivosti vystupov
boli kvantifikované chyby % odchylky (MAPE) od¢itané od maximalnej
spol’ahlivosti vystupov 100%. V nasledujucej tabul’ke st vysledky spolahlivosti
jednotlivych simulaénych scenarov vo vztahu k referenénému scenaru.

Tabulka 4. SpoPahlivost’ vystupov — parameter ¢asu

Urcenie miery spolahlivosti modelov na zdaklade MAPE — parameter casu

Miera spolahlivosti vystupov vo vztahu k referenénému modelu [%]

Scenar/Vykon 90 % Scenar/Vykon 100 %
S8 77,77 S8 77,65
S1 89,23 S1 89,01
S4.1 92,35 S4.1 91,84
S54.2 95,15 S54.2 94,54
S6 96,14 S6 94,88
S7 96,14 S7 94,88
S2 99,23 S2 98,15
S3 100,00 S3 100,00
S5 100,00 S5 100,00
Tabul’ka 5. SpoPahlivost’ vystupov — parameter energetickej naroc¢nosti

Urcenie miery spolahlivosti modelov na zdaklade MAPE — parameter energetickej narocnosti

Miera spolahlivosti vystupov vo vztahu k referenénému modelu [%]

Scenar/Vykon 90 % Scenar/Vykon 100 %
S4.1 23,84 % S8 25,93 %
S8 28,84 % S7 31,09 %
S7 33,36 % S4.1 34,94 %
S6 53,97 % S6 57,10 %
S4.2 54,64 % S4.2 64,49 %
S2 83,08 % S2 77,51 %
S3 88,39 % S3 90,08 %
S1 92,36 % S1 90,87 %
S5 100,00 % S5 100,00 %




TEORETICKE A PRAKTICKE PRINOSY DIZERTACNEJ PRACE

V ramci dizertacnej prace bolo snahou rozsirit sucasny stav poznania
problematiky tvorby modelov siete Zelezni¢nej dopravy a dopadov abstrakcie,
resp. konkretizacie parametrického nastavenia charakteru infrastruktirnych
prvkov najmé v otazkach definovania vstupov v procese tvorby Zelezni¢nej siete
a dopadov zmeny parametrického nastavenia infrastruktury na simula¢né

vystupy.

Teoretické prinosy suvisia najmé s koncepénym a metodologickym uchopenim
tvorby dopravného modelu Zelezni¢nej siete. V ramci prace boli rozpracované
Casti venované definovaniu mnoziny vstupnych parametrov a ich kategorizacii,
navrthu modelovej Struktury a selekcie formy moznej abstrakcie, resp.
zjednoduSenia vybranych parametrov v zavislosti od pozadovanej miery
spol'ahlivosti vystupov. Medzi teoretické prinosy dizertaénej prace je mozné
zaradit’:

e navrh metodického aparatu tvorby modelu ponuky (dopravnej siete) v ramci
procesu tvorby dopravnych modelov pre Zelezni¢nt dopravu,

e navrh a validacia vSeobecnej kategorizicie parametrov v procese tvorby
modelu Zeleznicnej infrastruktary,

e determinacia miery chyby — znizenej presnosti vystupov vplyvom abstrakcie
od vybranych technickych parametrov v procese tvorby modelu Zelezni¢nej
infrastruktary,

e identifikovanie kritickych prvkov a parametrov zelezni¢nej infrastruktury so
signifikantnym dopadom na vystupy dopravného modelu,

Praktické prinosy prace vyplyvaju z moznosti aplikacie navrhnutej metodiky v
podmienkach SR v oblasti tvorby dopravnych modelov, ako aj pri rieSeni
konkrétnych tloh dopravného planovania, optimalizacie prevadzky alebo
hodnotenia dopravnych politik. Vysledky simulacii vyuzité pre skumanie
vybranych vstupnych parametrov a nasledna determinacia spol'ahlivosti
vystupov v roznych simulaénych scendroch umoznili kvantifikaciu dopadov
abstrakcie alebo zjednodusenia, respektive naopak konkretizacie parametrického
nastavenia infrastruktarnych prvkov na mieru spolahlivosti vystupov
zostrojeného dopravného modelu. Medzi praktické prinosy dizertacnej prace je
mozné zaradit”:

e moznost implementovania navrhnutého metodického aparatu do

metodickych dokumentov SR pre tvorbu dopravnych modelov,

e moznost praktickej aplikacie metodického aparatu pri tvorbe dopravnych
modelov v Zelezni¢nej doprave v oblastiach zakladného vymedzenia modelu,



odportcanej kategorizacie vstupnych infrastruktarnych parametrov a
stanovenia o¢akavanej miery spol'ahlivosti vysledkov simulacii.



ZAVER

Hlavnym ciel'om prace bolo na zaklade vysledkov analyzy odbornych publikacii
a metodickych dokumentov =z oblasti tvorby dopravnych modelov pre
rozhodovanie kompetentnych autorit a hodnotenie efektivnosti projektov
financovanych alebo spolufinancovanych z verejnych zdrojov navrhnut
metodicky aparat tvorby modelu ponuky (dopravnej siete). Naplnenie uvedeného
ciela bolo dosiahnuté prostrednictvom vytvorenia komplexného navrhu
metodiky pre tvorbu modelov v Zelezni¢nej doprave v ramci navrhovej Casti
dizertacnej prace.

Navrh zahriioval niekol’ko procesnych faz, ktoré priamo alebo nepriamo
(prostrednictvom vysledkov) vytvarali obsah metodického aparatu ako prirucky
formulujucej postupy, zasady a odporucania, ako aj mozné dopady na vysledky
simulécii pri tvorbe dopravnych modelov Zelezni¢nej dopravy. Kvantifikacia
dopadov zovseobecnenia, respektive abstrakcie od urcitych technickych
parametrov infraStruktiry, izolovane a v kombindcii, v procese vytvarania
modelu dopravnej siete, bola nasledne vykonana prostrednictvom zvolenych
vyskumnych metdd, ktorych vysledkom bolo stanovenie vplyvu na vystupy
tymto spdsobom konstruovaného modelu.

Na zéklade poznatkov je mozné pristipit’ z pozicie spracovatela dopravného
modelu ku kvalifikovanému rozhodnutiu o Struktare aGrovni podrobnosti
vstupnych parametrov pri tvorbe Zelezniénej siete v zavislosti od pozadovanej
miery spolahlivosti vystupov simulacii, a naopak pri urcitej datovej zakladni,
ktorou disponuje spracovatel’ modelu odhadntit’ na akej Grovni sa buda vystupy
simuldcii, realizovanych na zostavenom modeli pohybovat’.

Vysledky prace a nadobudnuté poznatky je mozné vyuzit' ako vychodisko pre
dalsi vyskum v oblasti tvorby dopravnych modelov v Zelezni¢nej doprave,
skimani vzajomnej interakcie modelov ponuky a dopytu, ich synergickych
efektov, ako aj zvySenia trovne univerzalnej aplikovatelnosti navrhovaného
metodického aparatu.
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