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Uvod

Vysledna kvalita kazdého procesu (a tedy i dopravniho a prepravniho) je
ovliviiovana urovni kvality zakladnich vlastnosti, ze kterych se proces sklada. Hodnoceni
vysledné urovné kvality procesu proto vyzaduje nejdfive rozbor a hodnoceni dil€ich
kvalitativnich ukazatell popfipadé kvalitativnich znakl. Pro diléi absolutni ukazatele se
definuji cilové nebo standardni hodnoty kvality, které jsou odvozeny z pozadavku
zakaznikd.

1. Konstrukce relativniho a komplexniho ukazatele kvality

Pro zjisténi urovné realné dosazené kvality je mozno uvést pro kazdou dilCi kvalitu
stuperi plnéni cilové kvality - relativni ukazatel K;. Hodnota relativnino ukazatele
vyjadfuje stupefl uspokojeni spolecenské potfeby S(P;) hodnocenou vlastnosti x;. Pro
kvantifikovatelné dil¢i kvalitativni znaky je stanoveni hodnot relativnich ukazatelu :

K. = Q; —a/ Q; —q/

] st cil v
i g, —q;

- nebo K,-j:
qa; —q;

(1)
kde:
K i relativni ukazatel i-té vlastnosti
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Q; - okamzita hodnota ukazatele i-té vlastnosti
g/ - nepfipustna hodnota ukazatele i-té vlastnosti
g - standardni hodnota ukazatele i-té vlastnosti

q?" - cilova hodnota ukazatele i-té vlastnosti

PFi pfekroeni cilové hodnoty daného kvalitativniho ukazatele nebo znaku
v8eobecné neplati, Ze kvalita daného procesu se jesté vice zlepSi. Pro takovéto pfipady
se stanovi:

Q; =q/" nebo Q; =g/ (2)

Vypocet relativniho ukazatele podle vztahu (1) plati jen v pfipadé, Ze Uroven kvality
stoupa s rostouci €iselnou hodnotou (napf. v dopravnim procesu - pocet uskuteCnénych
jizd bez zpozdéni). V opacném pfipade, tedy kdyz uUroven klesa s rostouci hodnotou
(napf. pfi prostojich), se uvazuje s hodnotou pfevracenou.

Budou-li se brat v ivahu ob& uvedend omezeni, je zajisténo, Ze relativni ukazatele
pro hodnoceni urovné kvality vlastnosti se budou pohybovat v intervalu <0,1> (takovéto
uréeni mezi hodnot Kj je vhodné pro praktické vypocty). Cim vice se relativni ukazatel
blizi hodnoté 1, tim vice se dosazena uroven blizi cilové kvalité hodnocené vlastnosti. Pfi
100% naplnéni cilové kvality je hodnota relativniho ukazatele rovna 1. Cim je hodnota
relativniho ukazatele niz8i, tim vice je skutecné dosazena uroven kvality vzdalena
planované cilové urovni kvality.

Takto definovana funkce vypoctu relativniho ukazatele umozriuje otestovat, zda
kazda hodnocena vlastnost a zejména kriticka vlastnost dosahuje minimalné pfipustné
hodnoty g .

Konstrukci relativniho ukazatele dochazi ke srovnani hodnot absolutnich ukazatell
pfimo méfitelnych i neméfitelnych (jsou vyjadfeny pomoci vhodné stupnice). Relativni
ukazatele se dostavaji do stejné miry vyjadfeni a je mozné s nimi dale pracovat
rovnocenné. Namitka, ze ne v8echny vstupni hodnoty jsou objektivné zméfeny, je
opodstatnéna. Ve velké mife zalezi na tom, jak objektivné budou stanoveny hodnoty
pfimo neméfitelnych vlastnosti. SouCasna uUroven poznani zatim nedokaze tento
nedostatek eliminovat. Ale tak, jak se rozSifuje uroveni védeckého poznani, lze
predpokladat, ze se najdou zpUsoby, jak objektivné zméfit vSechny vlastnosti dopravniho
a pfepravniho procesu.

Na zakladé relativnich hodnot ukazatell jednotlivych vlastnosti lze vyjadfit
vyslednou kvalitu dopravniho a pfepravniho procesu pomoci komplexniho ukazatele K.
Hodnota komplexniho ukazatele kvality objektu se vétSinou stanovi pomoci ucelové
funkce @ (3) jednotlivych relativnich ukazatel( kvality relevantnich vlastnosti.

Ky :¢(K1,K2,...,K,,) 3)
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Diléim ukazatellm se pfifadi vaha (urcité realné Cislo) W; s ohledem na to, jakou
maji zavaznost ve vztahu k vyslednému efektu dopravniho a pfepravniho procesu. Pro
definovani funkce ¢ se ve vétsiné pfipadll pouziva vazeny primeér - aritmeticky (4) nebo
geometricky (5). Mohou se pouzit i dal§i druhy vazenych prdmérG napf. harmonicky,
kvadraticky, kubicky nebo median. Pro konstrukci ukazatele K je mozné vyuzit i rizné
polynomy (napf. glyf), které nejsou primérnymi veli¢inami. Na tomto misté je tfeba
poukazat na to, ze stanoveni vhodné ucelové funkce neni jenom kvalimetrickou, ale do
zna¢né miry i statistickou ulohou. Jednoznaény navod, kdy pouzit multiplikaCni nebo
aditivni formu funkce ¢ neexistuje a vybér funkce ve velké mife zavisi na osobnosti
hodnotitele (obdobné jako pfi hodnoceni rliznych variant v podminkach neurcitosti).

n
Ki =3 KWi ] (4)
1=
n W,
K, =0 0K T (5)
kde:
Ky oeemeseisimseinisi komplexni ukazatel kvality hodnoceného
objektu € [-]
Wi e, koeficient vahy ukazatele i-té vlastnosti [-]
Kij oo relativni ukazatel urovné kvality dil¢i vlastnosti [-]

Aby byl vypocet komplexniho ukazatele korektni, je potfebné uvést jesté jedno
omezeni:

W =1 [ (6)

n
=

Pro konstrukci komplexniho ukazatele kvality je vhodné vyjit ze sestrojeného
stromu vlastnosti. Z feSeni se vyloudi ty vlastnosti, kterych vaha je mimo rdmec presnosti
vypoctu. Proto je uc¢elné po sestrojeni stromu a uréeni hodnot koeficientu vahy W, sefadit
vlastnosti (podle klesajici veli¢iny W; ) a vylouCit z této fady takovy maximaini pocet
vlastnosti n, ktery bude vyhovovat nerovnosti:

n

S W <aw [ (7)
1=
AW e absolutni nepfesnost pfi stanoveni koeficientl
vahy.

VypocCet komplexniho ukazatele kvality dopravniho a pfepravniho procesu urcité
ma své opodstatnéni. Na jeho zakladé Ize:

« stanovit, jak je vzdalena hodnocena vysledna kvalita od svého idealniho stavu,
« urcit, jak vice nebo méné naléhavé je zlepSeni kvality v zavislosti od poptavky po
pfepraveé,

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 5 (1999) -211 -



e porovnavat dosazenou uroven kvality rdznych druhl dopravy s pfihlédnutim na
preference urCitych viastnosti (zejména z celospoletenského hlediska).

Z praktického hlediska je dulezité i zkoumani a hodnoceni urovné kvality dil€ich
vlastnosti, prostfednictvim kterych je mozné ovlivnit vyslednou kvalitu procesu. To
umozni:

« odhalit slabé stranky v procesu pfemisténi,

» stanovit poZadavky a mozZnosti pro pldnované zlepSeni kvality jednotlivych vlastnosti
a nasledné celého hodnoceného objektu.

Zkoumani a méfeni kvality dil€ich znak( proto musi vzdy tvofit jadro kazdé analyzy
hodnoceni kvality dopravniho a pfepravniho procesu.

2. Algoritmus vypocétu hodnoty komplexniho ukazatele kvality

Navrzeny algoritmus vychazi z expertni metody. Expertni metoda neni jednotnou
metodou, ale souborem rliznych postupd, které Ize povazovat za jejich modifikaci. Zvlast
efektivni je jeji pouZiti v ukolech, pro n&z je charakteristicka neuréitost situace
a pravdépodobnostni povaha. Mezi hlavni oblasti pouziti expertni metody patfi
optimalizace fidicich rozhodnuti, prognézovani a hodnoceni kvality rdznych objektd.

Pfed zacatkem hodnoceni je tfeba:

« definovat cile, které se maji dosahnout a z jaké hierarchické urovné je hodnoceni
provadéno,

« klasifikovat hodnocené objekty podle jejich uréeni a podminek spotfeby.

« rozdélit spotfebitele do pfiméfené homogennich skupin podle pozadavkl
a podminek spotieby.
Spotiebitelé (podle pozadavkl a narokl) netvofi homogenni skupinu, proto se
i hodnoceni kvality téchto objektd - jako miry uspokojeni jejich potfeb — mUze navzajem
lisit.
Navrzeny algoritmus se sklada z téchto krokd:
1.krok: Po vytvoreni skupin spotfebitelli (nebo pfesném definovani u¢elu hodnoceni) se
sestavi vSechny vlastnosti charakterizujici hodnoceny objekt do hierarchické struktury —
stromu vlastnosti.

2. krok: Pro kazdou vlastnost patfici do stromu vlastnosti se ur€i pomoci expertni metody
dvé zakladni charakteristiky — koeficient vahy a absolutni ukazatele vlastnosti.

3.krok: Z absolutni hodnoty ukazatele vlastnosti se pomoci vhodné stupnice vyjadri
hodnota relativniho ukazatele. Souasné stim se kazda vlastnost otestuje, jestli

vyhovuje podmince Q,.qu,”f" (musi dosahovat minimalné pfipustnou hodnotu dané

vlastnosti).

Tatiana Molkova:
-212 - Matematicka formulace hodnoceni kvality procesu v dopravé



4 krok: Kazdé vlastnosti se pfifadi koeficient vahy, ktery vyjadfuje dulezitost hodnocené

vlastnosti objektu z hlediska subjektu, pro ktery se hodnoceni provadi. Pro stanoveni
hodnoty se nejCastéji pouziva expertni metoda, ale je mozné pouzit i metody analytické

[1].

5.krok: Vyloudi se ty vlastnosti, které jsou zhlediska jejich vyznamu nepodstatné

Problém pfesného stanoveni toho, ktera vlastnost je dllezita a ktera uz ne, je znacné
sloZity. Souvisi i z problémem validity vstupnich hodnot a mirou pFesnosti celého
vypoctu komplexniho ukazatele. Za zvazeni stoji pouziti dimenzionalni analyzy, ktera
se vyuziva pfedevsim v hodnoceni hmotnych produktd.

6.krok: Navrh UuCelové funkce a nasledna konstrukce komplexniho ukazatele

hodnoceného objektu.

V souvislosti s aplikaci algoritmu na realné hodnoceny objekt (dopravni a pfepravni

proces) je nutné vyresit dalsi dil€i otazky:

volba vhodné stupnice
 optimalni typ stupnice (stupnice pofadi, intervalova, vztahova),
* rozmér stupnice — dimenzionalni nebo bezrozmérna,

* rozpéti stupnice — pouziva se stupnice od 0 do 10 bodu délena po 0,5 bodu; muze
byt doplnéna intervalem 0 az 1 délenym po 0,1 bodu; pouziva se i 100% stupnice.

Stanoveni koeficienti vah — vétSinou se koeficienty vahy uréuji expertni metodou,
i kdyz existuji i metody analytické (napf. metoda statistického zpracovani projektd,
metoda koeficientd soustavy linearnich rovnic, metoda dilich korelanich
koeficientl). Pouziti neexpertnich metod pro stanoveni koeficientl vah je limitovano
ur€itymi predpoklady a podminkami, které ve vétSiné pfipadd nejsou v dopravnim
a prepravnim procesu splnény.

Systémova povaha objektu — otevira otazku nalezeni kriteria, pomoci kterého by se
dalo dostate¢né presné urcit, kdy se da kvalita vykladat jako prosty soubor vlastnosti
a kdy se musi povaZzovat za systém vlastnosti. Druhym problémem je, Ze kdyz je
kvalita chapana jako systém, u kterého se uplatiuje synergicky efekt, jaka musi byt
korekce, ktera se musi brat v uvahu pfi komplexnim hodnoceni kvality. Je tfeba zjistit,
jaky je vliv superaditivniho nelinearniho scitani na vypocet komplexniho ukazatele
kvality. Podle tohoto pravidla je funkce systému ®(x,y) vétSi, nez soucet jemu
prisluSejicich asti ®(x) a d(y), {j.:

®(x,2) > ®(x)+ (y) (8)
Mozné feSeni pro pfipad, kdy poCet vlastnosti n=2 :
K, =K; +K, +mK,K, (9)

kde m je empiricky zjisténa hodnota.
Pro obecny pfipad [1], kdy n>2 je vztah sloZit&jsi:
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n n n
Ky = XWIKI + Wi KK + Wiy KiKs... K, (10)
= SN

e pripustnost pouziti stupnic s riznym délenim — je vhodné pozivat bezrozmérné
kvalimetrické stupnice jednotné pro vSechny hodnoty ukazatell K; a Ki . Pouziti
rozmérové stupnice (zejména penézni) je méné vhodné, protoze takové stupnice
mohou byt pfijimany rozdilné.

Zaveér
Problematika objektivniho posouzeni kvality a urovné kvality vnitfnich (dopravni)

a vnéjSich (pfepravnich) procest v dopravé je narotna, a zda se, ze stale neni

dostateéné docenéna. Nalezeni vhodné metody hodnoceni kvality mize dat potfebny

nastroj do rukou vrcholového managementu pro hledani cest zkvalitnéni dopravni

a prepravni sluzby; zakaznikim a organim vefejné spravy pfi rozhodovani o vyuziti

sluzeb jednotlivych dopravcl a pfepravca.

Lektoroval: Doc.Ing. Vlastislav Mojzis, CSc.
Pfedlozeno: v inoru 2000.
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Resume
MATEMATICKA FORMULACE HODNOCENi KVALITY PROCESU V DOPRAVE

Tatiana MOLKOVA

Prispévek se zabyva problematikou hodnoceni kvality dopravnich a pfepravnich procesu.
Navrzeny postup vychazi z definovani zakladnich ukazatelll — absolutnich a relativnich, na jejichz
zakladé Ize zkonstruovat komplexni ukazatel, ktery do urcité miry odrazi vyslednou kvalitu proces(.
V ¢lanku je poukazano i na problémy, které jsou spojeny s navrzenym postupem hodnoceni
vnitfnich a vnéjSich procest v dopravé.
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Summary
Mathematics formulation of solution of quality transportation processes

Tatiana MOLKOVA

The paper is engaged in the problems of solution of quality traffic and transportation
processes. Designed procedure is started from definition of the basic index - absolute and relative.
On this basis is possible creating the complex index, which solution resulting quality of processes.
The paper is engaged in the problems of solutions internal and external transportation processes,

too.

Zusammenfassung
Mathematisch Formulierung Einschatzung Qualitat Prozess im Transport

Tatiana MOLKOVA

Der Beitrag sich betreibt Problematik Einschatzung Qualitdt Verkehrs und Behalter
Prozess. Vorgeschlagen Verfahren geht aus Defination grundlegenden Wegweiser - absolut und
relativ. Auf so einer der Basis ist moglich schaffen komplexer Wegweiser, welcher zuriickstrahlen
resultierend Qualitat Prozess. Das Glied sich betreibt und Probleme Einschatzung innerer und

externer Prozess im Transport.
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