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Motivace
Cilem Evropské komise je zvysit konkurenci na Zelezni¢nim trhu.

Mnoho moznych problémi/otazek:
e Jak nastavit franc¢izové smlouvy?
e Jaky bude dopad vstupu konkurentil na trh?

PocitaCové simulace predstavuji uzitecny pristup.
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Literatura

Pocitacové simulaéni modely v literature:
1. Model PRAISE

e Preston et al. 1999
e Whelan & Johnson 2004
e Johnson & Nash 2012

2. Steer Davies Gleave (2004)
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N3&s pristup

Vyhody oproti ostatnim model(im:
e Hledd optimalni/rovnovazné ceny a jizdni rady na urdité trati.
e Mensi potfeba vstupnich dat:
e idedlni ¢as odjezdu/pfijezdu
e ochota zaplatit
e odhad nakladové funkce dopravci

Nevyhody oproti ostatnim modeliim:
e velkd vypocetni ndro¢nost

e nutny superpocitac
e pouze jednotliva spojeni, nikoli ¢ast zelezni¢ni sité
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Cil prezentace

Prozkoumat pouzitelnost naseho simulaéniho modelu v praxi.

Struktura prezentace:
1. struktura modelu — stylizovany priklad
2. priklad pouziti modelu — monopol

3. priklad pouziti modelu — vstup druhého dopravce



Struktura modelu
@000

Jak funguje model?
Cestujici a vlaky jsou rozmisténi podél asecek (GUI NetLogo).
Useéky predstavuji 24 hodin ve vlakovych stanicich.

Umisténi
e cestujicich = preferovany ¢as odjezdu

e vlakll = cas odjezdu vlaku
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Jak funguje model?

Cestujici a vlaky jsou rozmisténi podél asecek (GUI NetLogo).
Useéky predstavuji 24 hodin ve vlakovych stanicich.

Umisténi
e cestujicich = preferovany ¢as odjezdu

e vlakll = cas odjezdu vlaku

Stylizovany priklad — 2 konecné stanice linky A-B.
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Poptavkova strana

Zavisi na rozmisténi cestujicich a individualnich popt. funkcich.
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Poptavkova strana

Zavisi na rozmisténi cestujicich a individualnich popt. funkcich.
V obou stanicich je 500 cestujicich s rezervaéni cenou pF.
Cestujici j si zvoli vlak i s minimalnim

p+ Wh,?j

kde
e p je cena
e hjj je posun oproti preferovaném casu odjezdu

e w je ndklad za posun v ¢ase/minutu

T o R
a zvoli jiny zpasob dopravy, pokud p + Wh,?j > p".
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Preferované Casy odjezdu

MozZnost zavést realistické nerovnomérné rozdéleni cestujicich
(3picka/sedlo)
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Preferované Casy odjezdu

Moznost zavést realistické nerovhomérné rozdéleni cestujicich
(3picka/sedlo)

Priklad rozdéleni cestujicich:

Number of passengers
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Nabidkova strana

Provozovatelé jsou omezeni infrastrukturou/technologii a naklady.
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Nabidkova strana
Provozovatelé jsou omezeni infrastrukturou/technologii a naklady.

Priklad omezeni infrastrukturou:
e vlaky mohou odjizdét jen v urcité Casy, napf. kazdych r minut

e urcitd souprava mize vyjet z konecné stanice kazdych v minut

Priklad ziskové funkce provozovatele:
I_I:pQ—an—mCt

kde
e p@ jsou prijmy
e nCJ jsou operativni naklady na cesty (n = pocet odjezdii)

e mC" jsou niklady na soupravy (m = pocet souprav)
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Monopol

Simulace pro vSechny kombinace parametrd:

rezervaéni cena pf = 200

ndklad za posun v ¢ase/minutu w = 1/60

naklad na cestu C; = 2,000

denni naklad na soupravu C; = {7,000; 10,000; 13,000}
nahodna distribuce cestujicich Rl =1, 2, 3
random-seed 1, 2, 3,..., 2000

Celkovy pocet simulaci je 18,000 (superpoéitac).

Zavér
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Vysledky — monopol

C: RI S trains m  depart. n profit 7 price p

1 4 6 28 59,027 (0.56) 175 (0.0006)

7,000 2 43 6 28 57,411 (2.36) 175 (0.0027)
3 45 6 28 59,257 (2.54) 175 (0.0028)
1 5 5 24 41,693 (4.3) 175 (0.005)

10,000 2 40 5 24 42,185 (4.1) 175 (0.005)
3 36 5 22 42,044 (3.1) 175 (0.004)
1 457 3 12 29,281 (22.3) 175 (0.10)

13,000 2 102 3 14 32,548 (16.6) 173 (1.22)
3 106 3 14 29,804 (4.9) 173 (0.03)

The profit m and price p show MEAN (SD) of the S simulations producing the same
timetable
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Vysledky — monopol

C: RI S trains m  depart. n profit 7 price p

1 4 6 28 59,027 (0.56) (0.0006)

7,000 2 43 6 28 57,411 (2.36) (0.0027)
3 45 6 28 59,257 (2.54) (0.0028)
1 5 5 24 41,693 (4.3) (0.005)

10,000 2 40 5 24 42,185 (4.1) (0.005)
3 36 5 22 42,044 (3.1) (0.004)
1 457 3 12 29,281 (22.3) (0.10)

13,000 2 102 3 14 32,548 (16.6) (1.22)
3 106 3 14 29,804 (4.9) (0.03)

The profit m and price p show MEAN (SD) of the S simulations producing the same
timetable
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Vysledky — jizdni ¥ady (C; = 13,000)
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Vysledky — vstup

Simulace pro véechny kombinace parametrd:

e nahodna distribuce cestujicich Rl = 3 a denni naklad na
soupravu C! = {7,000; 10,000; 13,000}

e denni naklad na soupravu CF = {C/; C! —3,000; C! — 6,000}
e random-seed 1, 2, 3,..., 2000

Celkovy pocet simulaci je 18,000 (superpocitad).
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Vysledky
Cl! CtE mE nE PE pl ﬂ_E
1,000 22 (0.4) 4.6 (1) 128 (10) 174 (1) 31,160 (932)
7,000 4000 1.7 (05)  42(0.6) 121 (13) 174 (0.7) 24,643 (570)
7,000  1(0.2) 4.4(0.8) 106 (6) 174 (1.2) 20,586 (601)
4000 1.32 (0.5) 3.1 (1.46) 108 (4.8) 170 (2.8) 17,974 (1,199)
10,000 7,000 1.04 (0.2) 258 (1.3) 107 (6.9) 170 (1.6) 14,584 (1,232)
10,000 1(0) 25 (1) 106 (5.1) 170 (1.7) 11,566 (1,222)
7,000 1.33(05) 5.1(1.6) 112 (13) 156 (5) 8,844 (1,424)
13.000 10,000 1.06 (0.2) 4.34 (0.95) 109 (12) 156 (4.2) 5,634 (1,586)
13,000 1(0) 4 (0.6) 108 (11) 156 (4) 2,731 (1,738)

Table shows MEAN (SD) of 100 simulations with the highest profit of the entrant 7g.
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Vysledky
CL! CtE mE nE pE pl TI'E
1,000 22 (0.4) 4.6 (1) 128 (10) 174 (1) 31,160 (932)
7,000 4000 1.7 (05)  42(0.6) 121 (13) 174 (0.7) 24,643 (570)
7,000 1 (0.2) 4.4(0.8) 106 (6) 174 (1.2) 20,586 (601)
4000  1.32 (0.5) 3.1 (1.46) 108 (4.8) 170 (2.8) 17,974 (1,199)
10,000 7,000 1.04 (0.2) 258 (1.3) 107 (6.9) 170 (1.6) 14,584 (1,232)
10,000 1(0) 25 (1) 106 (5.1) 170 (1.7) 11,566 (1,222)
7,000 1.33(05) 5.1(1.6) 112 (13) 156 (5) 8,844 (1,424)
13.000 10,000 1.06 (0.2) 4.34 (0.95) 109 (12) 156 (4.2) 5,634 (1,586)
13,000 1(0) 4 (0.6) 108 (11) 156 (4) 2,731 (1,738)

Table shows MEAN (SD) of 100 simulations with the highest profit of the entrant 7g.
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Vysledky
Cl! CtE mE nE pE pl ﬂ_E
1,000 22 (0.4) 4.6 (1) 128 (10) 174 (1) 31,160 (932)
7,000 4000 1.7 (05)  42(0.6) 121 (13) 174 (0.7) 24,643 (570)
7,000 1 (0.2) 4.4(0.8) 106 (6) 174 (1.2) 20,586 (601)
4000 1.32 (0.5) 3.1 (1.46) 108 (4.8) 170 (2.8) 17,974 (1,199)
10,000 7,000 1.04 (0.2) 258 (1.3) 107 (6.9) 170 (1.6) 14,584 (1,232)
10,000 1(0) 25 (1) 106 (5.1) 170 (1.7) 11,566 (1,222)
7,000 1.33(05) 5.1(1.6) 112 (13) 156 (5) 8,844 (1,424)
13.000 10,000 1.06 (0.2) 4.34 (0.95) 109 (12) 156 (4.2) 5,634 (1,586)
13,000 1(0) 4 (0.6) 108 (11) 156 (4) 2,731 (1,738)

Table shows MEAN (SD) of 100 simulations with the highest profit of the entrant 7g.
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Vysledky
Cl! CtE mE nE PE pl ﬂ_E
1,000 22 (0.4) 4.6 (1) 128 (10) 174 (1) (932)
7,000 4000 1.7 (05)  42(0.6) 121 (13) 174 (0.7) (570)
7,000  1(0.2) 4.4(0.8) 106 (6) 174 (1.2) (601)
4000 1.32 (0.5) 3.1 (1.46) 108 (4.8) 170 (2.8) (1,199)
10,000 7,000 1.04 (0.2) 258 (1.3) 107 (6.9) 170 (1.6) (1,232)
10,000 1(0) 25(1) 106 (5.1) 170 (1.7) (1,222)
7,000 1.33(05) 51(1.6) 112 (13) 156 (5) (1,424)
13,000 10,000 1.06 (0.2) 4.34 (0.95) 100 (12) 156 (4.2) (1,586)
13,000 1(0) 4 (0.6) 108 (11) 156 (4) (1,738)

Table shows MEAN (SD) of 100 simulations with the highest profit of the entrant 7g.



Zavér




Zavér




Uvod Struktura modelu Pouziti modelu — monopol Vysledky — vstup Zavér
0000 0000 00000 [ee]e]e] ] o]

Vysledky — jizdni fady (C! = 13,000)

A CE=7,000

B CfF =10,000

C CF=13,000
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Mame flexibilni model dalkové Zeleznice, ktery hledad optimalni
(rovnovazné?) ceny a jizni Fady.

Relativné snadna kalibrace modelu na realny trh.

Navrh praktické aplikace:
1. Nakalibrovat na &eskou/slovenskou trat.

2. Pouzit k odhadu dopadii vstupu nebo k simulaci dopadt
riznych nastaveni soutézi o trh.
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