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Anotace: Clanek uvadi modely stanoveni prepravni trasy vozidel pro jediné depo a vice
vozidel dale pro vice dep i vice vozidel a predevsim matematicky model pro vice
dep, vice vozidel a vice typii prepravnich pozadavkii.
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Summary: The paper shows models for determination of hauling route for one depot and
more vehicles, further for more depots and more vehicles or for more depots, more
vehicles and more types of requirements.
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1. UVOD

Pti tvorbé prepravnich tras vozidel v silni¢ni nakladni dopravé je Ukolem
dispecera mimo jiné minimalizovat provozni ndklady. Jednou z mozZnych uspor je
vhodna organizace piifazovani vozidel k jednotlivym pfepravnim pozadavkim. Pii
tom lze vychdzet zriznych moznosti jedno depo (vice dep), jedno vozidlo (vice
vozidel), jeden druh ptfepravované véci — pozadavku (vice druhti pozadavkil na
piepravu). V tomto piispévku je uveden pfedevSsim matematicky model pro vice dep,
vice vozidel, vice typl piepravnich pozadavki.

2. PROBLEM STANOVENI TRASY VOZIDEL

Problém stanoveni pfepravni trasy piedstavuje tzv. ,,vicenasobny problém
obchodniho cestujiciho®. Pii1 feSeni této ulohy se piedpoklada vyuziti vice vozidel
(,,obchodnich cestujicich®). Obchodni cestujici maji za kol navstivit kazdé z
obsluhovanych mist prave jednou, dale predpokladame, ze kazdé z téchto mist mé také
uréity ptepravni pozadavek (kolik jednotek zbozi misto pottebuje). K dispozici
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je vyssi nez jedno. Kazdé z vozidel musi na trase navstivit alespoii jeden vrchol,
omezeni Ulohy vyplyvaji z omezené uzite¢né hmotnosti (kapacity) vozidel, popt. miize
byt omezujicim faktorem Cas pfepravy s vazbou na dodaci lhtty.
2.1. Stanoveni trasy vozidel - jediné depo, vice vozidel

V této uloze minimalizujeme celkovy jizdni vykon (celkovou ujetou
vzdélenost), nebo vzniklé ndklady, popfipadé dobu piepravy. Mimo jiné je déna
deterministickd poptavka v kazdém vrcholu a kapacita kazdého vozidla. Cilem je urcit
takovou ptepravni trasu pro kazdé z vozidel, aby se minimalizovalo kritérium, byla

uspokojena poptavka v kazdém vrcholu a nebyla prekrocena povolend kapacita vozidel
(ptiklad viz. obrazek 1).
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Obrazek 1: Jedno depo, vice vozidel

2.2. Stanoveni trasy vozidel - vice dep, vice vozidel

Jde o témér stejnou ulohu jako je predesla tloha v kapitole 2.1, rozdil je pouze
v poctu dep. Mame k dispozici vice dep s riznym poctem vozidel. Kazdé vozidlo se
musi vratit do stejného depa, ze kterého bylo vypraveno (viz. obrazek 2).

Vo
v
V4 o 10
V7 Vg
Vs
V3 v
6

vi-depo €. 1 v - depo €. 2

Obrazek 2: Vice dep, vice vozidel
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2.3. Stanoveni trasy vozidel - jediné depo, vice vozidel, stochasticka poptavka
Uloha je obdobné jako v kapitole 2.1, pouze poptavka v jednotlivych uzlech
neni pfesné zndma, ale vychazi z pravdépodobnostniho rozdéleni.

3. MATEMATICKY MODEL STANOVENI TRASY VOZIDEL - VICE DEP,
VICE VOZIDEL, VICE TYPU POZADAVKU

Stanoveny pocet vozidel ma navstivit #n vrcholi dopravni sité tak, aby celkova
ujeta vzdalenost (popf. naklady, celkovy cas jizdy) vSech vozidel byla minimalni.
Vozidla mohou byt garazovana v nékolika riznych depech, kazdé vozidlo se vzdy
musi vratit do stejného depa, ze kterého vyjelo. Pro pfepravu pozadavku typu £ je tieba
pouzit také vozidlo typu k. Kapacita vozidel pro ptepravu stejného typu pozadavku je
stejnd. Pozadavky v jednotlivych vrcholech jsou uspokojeny pouze jednim vozidlem
a kazdy vrchol s pozadavkem £ je vozidlem typu k navstiven pravé jednou.

Pouzité oznaceni:
n pocet obsluhovanych vrchola
pocet raznych typl pozadavki
M pocet dep rlznych typt
M, pocet dep typu k
A celkovy pocet vozidel
a pocet vozidel typu k

K*  kapacita vozidla v pro piepravu pozadavku k

T¥  maximalni ¢as povoleny pro trasu vozidla v typu k

d'  velikost pozadavku typu k ve vrcholu i

Cas potiebny pro vozidlo v typu k na naloZeni nebo vyloZeni ve vrcholu i
Cas jizdy vozidla v typu k z vrcholu i do vrcholuj (¢ =)

¢,  naklady na cestu z vrcholu i do vrcholu j

Polozime x;" =1, je-li na trase z vrcholu i do vrcholu j pii obsluze poZzadavku &
vozidlo jinak v x;* =0.

Depa oznacime jako vrcholy s indexy /,..., M. Obsluhované vrcholy tedy budou
mit indexy M+1,..., n+M.

n+Mn+M a*
. . " . 3
Minimalizujeme funkce: > > > c,x/* — min prok=1,..,p

i=l j=1 v=I

a* — min prok=1,..p



Omezujici podminky:

ntM  a*

DD xf =1 proj=M+1,..., n+M
i=M+1 v=1
prok=1,..p
do kazdého obsluhovaného vrcholu vjede pravé jedno vozidlo:
n+M  a*
> > xk =1 proi=M+1,.., n+M
j=M+1 v=1
prok=1,..p
z kazdeho obsluhovaného vrcholu vyjede pravé jedno vozidlo:
n+M n+M k
dxf= D x=0 prov=1,..,a
i=1+M Jj=1+M
prol=1+M, ..., n+M
prok=1,..,p
vozidlo musi vyjet z vrcholu, do kterého vjelo:
n+M n+M

DA (D x <K prov=1,.,ad"

i=1+M Jj=l+M

prok=1,..,p

podminka pro kapacity vozidel:

n+M n+M n+Mn+M

Yy kY Ykt <Tf prov=1..,4d"
i=1 j=l

=1 j=I

prok=1,..p
podminka pro celkovy cas:

Z Zx;k <1 prov=1,..,4d"

prok=1,..p



z depa i do vrcholu j jede vozidlo v typu &£ max. jednou:

n+M

i > X<l prov=1,.., d"

i=l j=M+1

prok=1,..p

z vrcholu j do depa i jede vozidlo v typu & max. jednou:

I

ic0 j20 prov=1,..., a*
prok=1,..,p

QO je libovolnd podmnozina mnoZiny vrcholl grafu, kterd obsahuje vSechna
depa. Z mnoziny O musi existovat cesta do mnoziny O.

4. ZAVER

Snahou dopravce je minimalizovat provozni néklady. Jednou z moznych tspor
je vhodna organizace pfifazovani vozidel k pfepravnim pozadavkim a tvorba
prepravnich tras.Uvedeny matematicky model v pfispévku je zaméfen na tlohu, kdy
budou do dep svazeny (popt. z dep rozvazeny) pozadavky riznych druhd. Praktickym
problémem, na ktery je mozné model aplikovat, je napt. rozvoz vyrobkl od vyrobct
do skladd, nebo ze skladi do prodejen. Popsany model l1ze vyuzit 1 v jinych Castech
logistickych fetézcil, kde rozvazime (svdzime) rtizné typy vyrobkl z jednoho nebo
n¢kolika rtiznych dep.
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