TVORBA TURNUSU NALEZITOSTI

Jaroslav Kleprlik '

Anotace:Clanek uvadi dva zpiisoby tvorby turnusii ndleZitosti ve verejné linkové doprave.
Jednd se o tvorbu turnusu s ohledem na produktivitu jizd a prostoje a o vyuziti
prirazovaciho problému.
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1. UVOD

Tvorba turnusi nalezitosti ve vetfejné linkové dopravé predstavuje jeden
z technologickych problémti dopravniho procesu.Ulohou je sestavit turnusy tak, aby
byl potiebny minimalni pocet nalezitosti, a zarovenn doSlo k jejich maximalnimu
vyuziti.K feSeni 1ze vyuzit metod operacniho vyzkumu a teorie dopravy.

2. TVORBA TURNUSU S OHLEDEM NA PRODUKTIVITU JiZD A
PROSTOJE

Je tifeba uspokojit n piepravnich pozadavkl, pro které je k dispozici n
homogennich vozidel. Naklady potiebné na pfifazeni i-tého vozidla j-tému poZzadavku
(ij = 1,2,3, ...n) se vyjadii matici 4 = (ai/ ) jak je uvedeno vztahem 1.

A=c,*d, +c. *p, (1)
Kde:
A........ naklady na pfifazeni i-tého vozidla j-tému pozadavku [K¢],
Cpevvrnnnnn cena pristavné jizdy prazdného vozidla [K¢/km],
dijevnnnnn. vzdalenost pfistavne jizdy z S; do S; [km],
Couvvernnnnn cena za zpozdéni pii piistaveni vozidla [KE/min],
Dij coveeenes velikost zpoZzdéni piistaveni i-tého vozidla na misto j-t€ého poZzadavku
[min],
Siooiii. misto, kde je i-t¢ vozidlo,
Sioovininnn misto, kde se nachazi j-ty pozadavek.

Velikost zpozdéni pfistaveni i-t¢ho vozidla na misto j-tého pozadavku uvadi
vztah 2.
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d, )
p; = maX{Ti +7—T_/.,O}
Kde:
Pijeeeeeenn velikost zpozdéni pfistaveni i-t€ho vozidla na misto j-t¢ho pozadavku
[h],
Ti......... Cas, ve kterém je i-t¢ vozidlo k dispozici v misté S; [h],
s TR vzdalenost z S; do S; [km],
Vo rychlost vozidla [km/h],
Tl Cas, ve kterém ma byt piistaveno vozidlo pro zajisténi j-t€ho
pozadavku v misté S; [h].
Doba potiebna na piejezd mezi spoji je vyjadiena vztahem 3.
_d, ©
Ty
Kde:
tijeennnn. doba potiebna na piejezd mez spoji [h],
dijoonnnnn. vzdalenost z S; do S; [km],
Voo rychlost vozidla [km/h].

Minimalni celkové ndklady na tvorbu turnusti se dosahnou, kdyz pro kazdé
i=12,...,n je nalezeno pravé jedno ji, tak, aby pfifazenii — j byla permutace Cisel

1,2,3,...n a také, aby Zaij byla minimalni.
im1

3. VYUZITI PRIRAZOVACIHO PROBLEMU PRO TVORBU TURNUSU
NALEZITOSTI

Jedna z moZnosti pro stanoveni turnusi naleZitosti je jejich tvorba z hlediska
celkovych nékladl. Napiiklad pro ptipad tvorby turnust pro S =7spoju, které se
pravideln¢ v ramci Casové periody 7 =24 hodin opakuji je piipustné feSeni dano
n&jakou permutaci P(i — j), ktera znazoriiuje piechody naleZitosti mezi dvojicemi
spoju.

Méme napftiklad permutaciP:(1234567j.
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Tyto permutace lze znazornit orientovanym grafem (viz. obrazek 1), kde uzly
znéazoriyji spoje a orientované hrany piechody nalezitosti mezi nimi. Pfedpokladem je,
ze kazdy spoj v jizdnim fadu je béhem ¢asové periody realizovan jen jednou.

O—0

e .
@\

> Nalezitost obslouzi spoj v téze periodé T

=> Nalezitost obslouzi spoj v nasledujici periodé T+1

Obr. 1: Znazornéni permutace prechodi nalezitosti mezi spoji

Zakladni problém optimalizace obéhtl je mozné formulovat nésledujicim
zpusobem:
e béchem jedné periody d; =0,

e pii pfechodu do nasledujici periody d, =1.

Pro feSeny piiklad plati vztahy 4 a 5.
dy=dy=d;, =dg =0 4)

dy =dy =dss =1 (%)
Potiebny pocet nalezitosti N v period€ T pii S poctu spojti se ur¢i podle vztahu 6

a zavisi na permutaci P(i — j).

N = Zsld[j [pocet] ©)

Ve zvoleném piikladu je vysledek shrnut do tabulky 1.



Tab. 1: Pocty naleZitosti pfi sestavé turnusii

Nalezitost Perioda
1 2

1 1,3,7,2 6,4
6,4 1,3,7,2

3 5 5

Pro kazdou dvojici spojli jsou pro ocenéni ptipustného feSeni turnusti dany:

e matice D =(d,.j), ktera vyjadiuje, zda lze tyto spoje obslouzit jednou nélezZitosti
v jedne periodéd; =0, ve dvou po sob€ nasledujicich periodach d, =1, nebo ve
vice periodach d; =23,...,

e matice C = (cy) piimych ndkladii na ptfechod kompletd z i-t€ho spoje na j-ty spoj,

e nepiimé naklady k na pouZiti jedné nalezitosti v jedné period¢.

Vysledné ocenéni kazdé permutace P(i — /) lze vyjadtit vztahem 7.

c(P)=3(c, +k*d,) @

i=1

ReSenim ulohy pfifazovaciho problému (napt. pomoci ,,Mad’arské metody*) se

hled4 v matici (C'z-,- +k*d,; )i n prvkil, z nichz zaddné dva nelezi ve stejném tadku

j=1,23,.n

ani ve stejném sloupci tak, aby byl soucet téchto prvki minimalni.
4. ZAVER

Vhodné sestavit turnusy nalezitosti ve vefejné linkové osobni dopravé je
dalezitym tkolem technologie dopravy.Cilem sestavy je minimalizovat potfebny pocet
nalezitosti a zajistit jejich maximalni vyuziti. Pfitom musi byt dodrzeno mnozZstvi
omezujicich podminek (napft.legislativnich).
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