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) V prvej Casti ¢lanku sme sa venovali problému planovania verejnej
_— " dopravy vSeobecne, priCom sme tento problem rozdelili na niekolko
podproblémov. Matematicky sme si popisali dany problém a navrhli
sme heuristicki metdédiu den-za-dnom. V tejto Casti si popiSeme
inferenény mechanizmus pre fuzzy systém, ukazeme si ako problém
spracovat pomocou jazyka Phyton a uvedieme dosiahnuté vysledky.

4. Fuzzifikovana metoda rozpisovania sluzieb v aktualny den

Fuzzifikovand metdda rozpisovania sluzieb v aktualny den (druhy krok algoritmu den-
za-dnom) je postup, ktory riesi problém priradovania turnusov T, € T vodicom V, € Vv
aktualny den s € D, pomocou aparatu teoérie fuzzy mnozin, fuzzy logiky a inferencie,
pricom neddjde poruseniu ziadnej tazkej podmienky pocas optimalizovania lahkych
podmienok vzhladom na minulé rozhodnutia R (rozpis sluzieb v predoslych dnoch).
Tieto tazké a lahké podmienky, parametre alebo pracovné Casy mozu byt
interpretované neisto.

V nasom pripade je neisté samotné pridelovanie turnusov vodi¢om v aktudlny den.
Heuristickd metdda den-za-dnom neuvazuje s nasledkami rozhodnuti, ktoré vznikaja
pri rozpisovani sluzieb v aktudlny den. Tento nedostatok metédy vniesol do
rozhodnuti, ktory turnus priradit ktorému vodicovi, vagnost. Na rieSenie takto
zadefinovaného problému, ktory nie je komplexny, pouzijeme fuzzy inferencny systém
a polynomidlny algoritmus linedrneho zmiesaného celoCisleného matematického
programovania, tiez zndmeho pod menom priradovacia uloha.

Priradovacia uloha pozostava z ucelovej funkcie, ktora je tvorend sumou cien, na
zaklade vykonanych rozhodnuti, ktoré su bindrneho charakteru, respektive typu prirad
alebo neprirad turnus vodic¢ovi. Tieto ceny (indexy preferencie) spocitame pomocou
fuzzy inferenéného systému na zaklade znalostnej bazy tvorcu rozpisu sluZieb. Cim
vySSia je je hodnota indexu preferencie, tym sme viac presvedceny o tom, Ze vodic
dostane prideleny uvazovany turnus. To ale plati za predpokladu, ze Gcelovu funkciu
maximalizujeme. Dalej zovSeobecnena priradovacia tloha pozostéva z niekolkych
obmedzeni typu prave jeden a/alebo nanajvys jeden. Tieto obmedzenia predstavuju
niektoré tazké podmienky, spominané v uvode ¢lanku.

Fuzzy inferen¢ny systém (FIS) je znami pod menami ako ,fuzzy znalostny systém”,
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Lfuzzy expertny systém” [15], [16], [17]. FIS je ¢astou fuzzy logickych systémov. FIS
pozostava z rozhrania fuzzifikacie, bazy pravidiel, bazy dat (databazy), rozodovacej
jednotky a nakoniec s deffuzifikacného rozhrania. Fuzzy inferen¢ny systém s piatimi
funkénymi blokmi je popisany na obrazku 2.

Nech s-ty den mesiaca (1 < s < 28) je aktudlnym dnom. Kedze dodrziavame algoritmus
den-za-dnom, i-ty vodi¢ uz ma priradené turnusy, ktoré zacinajd prvy, druhy a (s — 1)
den. Tuto informdciu vieme vycitat z existujuceho rozpisu sluzieb R. Predpokladajme,
Ze by i-ty vodi¢ mal dostat prideleny l-ty turnus, ktory zacina v s-ty den.
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Obr. 2: Fuzzy inferencny systém (FIS)

Celkovy naakumulovany denny pracovny Cas i-teho vodi¢a po koniec (s — 1) dna
spocCitame ako:

0 pre s=1,

ﬂf(5—1a3)={ E E CkTijk pre 2<s<n VV;el.
JeD 1 TeT

ails, B) = als — 1 R+ ¢ pre V(V,T)EVXT.

Idedlny denny pracovny Cas i-teho vodica po koniec dna s je:

ails) =T 3 51 v, pre WV, eV,

Aby sme mohli navrhnut fuzzy lingvistické hodnoty fuzzy premennej D, potrebujeme
poznat rozsah univerzalnej mnoziny U = [min®(s),max"(s)]. Z prvej definicie miery
nerovnomernosti vyplyva, Ze minimdalna hodnota, ktort moze miera nerovnomernosti

kumulovanych pracovnych ¢asov nadobudnut je

min(s) =0 pre Vs € D

Nech c,(s) je doba najdlhSie trvajiceho turnusu, ktory moze byt odpracovany v s-ty
den. Jej hodnotu spocitame ako:

f'ru{u'["":‘ = ””"'r'l'}.-E'J"{f'k ”ISK'}, pre Vs € D.

Nech C = (ci
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