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Prispévek se zabyvd problematikou svozné rozvoznich tloh s heterogennim vozovym parkem. Svozné
rozvozni tlohy predstavuji sloZity optimalizaéni problém obvykle s mnoha omezujicimi podminkami.
Pro tllohu s vozovym parkem zahrnujicim riizné typy vozidel charakterizovanych dil¢imi parametry
predkladd clanek tii zdkladni varianty resent tilohy. Prvni moZnosti je sefazeni vozidel podle jednoho
jejich parametru, druhou moZnosti je rozdéleni vozidel do skupin tak, aby vSechny parametry vozidel

vivs

kombinace tridéni vozidel do skupin se soucasnym zohlednénim pripustnosti vozidla pro objedndvku.

svozné rozvozni tlohy, heterogenni vozovy park, tridéni vozidel do typui a kategorii, pripustnost
vozidla pro objedndvku

The paper deals with the issue of vehicle routing problem with a heterogeneous vehicle fleet. Vehicle
routing problem presents a complex optimization problem, usually with many constraints. For a task
with a fleet including different types of vehicles characterized by partial parameters the article
presents three basic variants of problem solving. The first option is to sort the vehicles according to
one of their parameters, the second option is to divide the vehicles into groups so that all the
parameters of vehicles in the group are identical. The third variant, which is also the most
advantageous from the point of view of optimization, is the combination of sorting vehicles into
groups while taking into account the admissibility of the vehicle for ordering.

vehicle routing problem, heterogeneous vehicle fleet, classification of vehicles into types and
categories, admissibility of the vehicle for ordering
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1 UVOD

Castym problémem v oboru logistiky a distribuce zboZi je fe$eni svozné rozvoznich tloh. Jedna se
o ulohy, kdy je za riiznych podminek pievazeno zbozi ze skladi k zdkaznikiim, obalovy material od
zakaznikl zpét do skladd, pripadné mizZe byt realizovan pievoz zbozi nebo jiného materidlu mezi
zakazniky navzajem. Svoz a rozvoz se zpravidla uskuteciiuje nékolika typy vozidel s rliznymi parametry,
v uloze se miize vyskytovat také vice dep (skladt), ze kterych je zboZi rozvazeno, ptipadné do kterych je
svazeno. Tento typ dloh se obecné vyznacuje velkou variabilitou parametri v zavislosti na praktickém
uziti.

Svozné rozvozni Ulohy jsou komplexnim problémem vyZadujicim zpravidla individualni pristup fesSeni
zavisly na charakteru konkrétni ulohy. Pro nejjednodussi typ ulohy sjednim depem, homogennim
vozovym parkem a kapacitnim omezenim lze pouZit heuristicky algoritmus Clarka a Wrighta (Pastor,
Tuzar, 2007). Nové&j$imi metodami pro Feeni tohoto typu tloh jsou tzv. metaheuristiky (Cook, 2012).
Uvedené metody vSak ve svych zakladnich variantach predpokladaji homogenni vozovy park.

Ptispévek se zabyva moZnostmi feSeni svozné rozvoznich uloh s heterogennim vozovym parkem.
MozZnosti reSeni takového typu problému jsou zavislé i na dal§ich parametrech tlohy, charakteristice
vstuptli ulohy a pozadovanych vystupech. Je mozné pouzit tzv. sekvencni pristup postupné tvorby tras,
kdy jsou vozidla heterogenniho vozového parku usporadana podle zvoleného kritéria do posloupnosti
a trasa sloZena z vice okruznich jizd je sestavovana vzdy pro jedno vozidlo (Cenek, Klima, Janacek, 1994).
Na tomto principu je zaloZena také navrhovana metoda, ktera vozidla tridi do skupin (typa vozidel)
podle jejich parametrt. Jesté vyhodnéjsi se jevi postup spocivajici v kombinaci tridéni vozidel do typi se
zohlednénim objednavek, které je mozné vozidlem realizovat.

2 ALGORITMY RESENi SVOZNE ROZVOZNICH ULOH

Problematika svozné rozvoznich tloh tzce souvisi s pojmem logistika. Podle Cempirka (Cempirek a kol.,
2010) se jedna o souhrn ¢innosti systematicky zamérenych na ziskani materiald z primarnich zdrojt pro
zhotoveni vyrobku az po ukonceni Zivotnosti vyrobku vcetné jeho likvidace nebo recyklace. Kompletni
logistika tedy zahrnuje presuny materidlu od ziskani surovin pres riizné typy skladovani, distribuci
vyrobku ke spottebiteli aZ po konec¢nou likvidaci vyrobku na konci jeho doby Zivotnosti. Ve vSech fazich
tohoto procesu je tfeba navrhnout trasy prevozu zbozi co nejefektivnéji. K témto tlohdm stanoveni
optimalnich tras patii svozné rozvozni tulohy.

2.1 Metoda Clarka a Wrighta

Nejznaméjs$im algoritmem pro feSeni svozné rozvoznich uloh je heuristicka metoda navrzena Clarkem
a Wrightem vroce 1964. Zakladni varianta této metody pracuje shomogennim vozovym parkem
ajednim depem. Trasa jednoho vozidla je tvorena jednou okruzni jizdou, omezeni je pouze kapacitni,
tedy uziteCnou hmotnosti nebo loznou plochou ¢i prostorem. Do zakladni dlohy je mozné zakomponovat
Fadu dalSich omezujicich podminek. Nejcastéji se vyskytuji omezeni Casova, at’ uz se jedna o omezeni
doby trvani jedné trasy, Casova okna v obsluhovanych vrcholech, prestavky v rizeni fidi¢d nebo
maximalni povolenou dobu jizdy jednoho vozidla. Dal§imi pomérné obvyklymi omezenimi mohou byt
omezeni objemu vozidla, nosnosti vozidla nebo rozméru nakladu. V piipadé omezeni doby trvani jedné
trasy vozidla miaze byt vozidlo pouzito opakované a trasa vytvorena z vice okruznich jizd. Zakladni
metoda neobsahuje Zaddna ¢asova omezeni pro obsluhu vrcholi (Pastor, Tuzar, 2007).

Algoritmus Clarka a Wrighta je ¢asto vyuzivan pro reSeni praktickych svozné rozvoznich tloh napf.
v oblasti distribu¢ni logistiky zboZi k zdkaznikovi (Jefabek et al., 2016). Tento algoritmus byl také pouzit
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pro FeSeni dlohy svozu komunalniho odpadu. Vysoce robustni a flexibilni model pro trasu svozového
vozidla nalezli Sarmah, Yadav a Rathore (Sarmah, Yadav a Rathore, 2019).

2.2 Moderni trendy reSeni svozné rozvoznich uloh

Nejnovéjsi trend v feSeni svozné rozvoznich dloh ptredstavuji tzv. metaheuristiky. Jedna se o heuristické
metody tvorici nadstavbu nad jinymi typy heuristik. K nejznaméjsim variantdm modernich metaheuristik
lze zatadit horolezecké algoritmy, simulované Zihani, genetické algoritmy nebo optimalizace mravencich
kolonii. Obecné jsou tyto metody zaloZeny na principech vicedcelovych technik. Navrhované metody
feSeni Casto odrazeji charakter prirodnich jevi, chovani zivocichli, vyzkumy v oblasti genetiky a dalsi
(Cook, 2012).

Z praktickych aplikaci byly metaheuristiky pouZzity napt. pfi reSeni tlohy distribuce 1ékd. Autoii studie
porovnavali heuristické algoritmy pro reSeni svozné rozvoznich uloh. Z jejich vyzkumu vyplynulo, Ze pro
fesSeni této distribuc¢ni ulohy se jevi jako nejvyhodnéjsi pouziti algoritmu Clarka a Wrighta (Destyanto et
al, 2020). Jinou praktickou aplikaci svozné rozvoznich uloh je doruCovani poStovnich zasilek.
Problematikou se zabyvali Z. Huang, W. Huang a Guob. Ulohu aplikovali na doru¢ovaci sluzbu, navrhli dva
celociselné modely pro dorucovaci sluzbu vyuzivajici hybridni a oddélené strategie. Hybridni heuristicky
algoritmus je opét kombinaci algoritmu Clarka a Wrighta s metaheuristickym algoritmem (Huang, Huang
a Guo, 2019). PouZiti kombinace algoritmu Clarka a Wrighta s optimalizaci mravencich kolonii
prozkoumavali také Zhai, Ather, Wang a Zheng (Zhai et al., 2016).

3 CHARAKTERISTIKA RESENE ULOHY

Predpokladejme svozné rozvozni ulohu s heterogennim vozovym parkem. Je dan seznam objednavek,
které je tieba realizovat. V kazdé objednavce jsou uvedeny tidaje o misté odeslani a misté urceni zboZzi,
prepravované mnozstvi zbozi, jeho teplotni rezim, v pripadé ulohy s casovymi okny zde miize byt
stanoven Cas nakladky a vykladky zbozi. V praxi se u objednavek bézné vyskytuje také seznam vozidel,
ktera lze pro prepravu pouzit. Vozidla jsou v tomto seznamu zadana pomoci svych identifikatora (SPZ, ID
apod.).

V pripadé ulohy s vice depy jsou objednavKky jiz roztiidény k depim. Je-li mistem odeslani nebo mistem
urceni objednavky nékteré depo, je objednavka pridélena k tomuto depu. Kritériem pro roztridéni
zbyvajicich objednavek muze byt napf. minimalizace vzdalenosti mista odeslani objednavky a dep
amista urceni objednavky a dep. Také vozidla jsou garazovana vzdy v depech, pro kazdé depo je tedy
znam seznam vozidel, kterymi dané depo disponuje. Dale predpokladejme pouze tlohu s jednim depem,
pro vice dep lze algoritmus pouzit opakované pro kazdé depo zvlast.

Vozovy park je tvoten vozidly charakterizovanymi dil¢imi parametry. Mezi tyto parametry lze zaradit
naklady (na nasazeni vozidla, na ¢ekani napt. pii nakladce nebo vykladce, ndklady jizdy zavislé na ujeté
vzdalenosti), kapacitu vozidla, jeho nosnost, objem, distantni matici (jednd se o matici udavajici
vzdalenosti mezi depem, misty odeslan{ zasilek a misty urceni zasilek i mezi témito misty navzajem).
U vozidel mohou byt pripadné uvedeny jeSté dalsi charakteristiky, napriklad moZnost kombinace
teplotnich rezimi pirevazeného zbozi, mytna kategorie vozidla, maximalni doba jizdy vozidla apod. Kazdé
vozidlo je jednoznacné urceno svym identifikatorem (SPZ, ID apod.).

Cilem komplexni ulohy je stanovit trasy vozidel tak, aby byla vozidla kapacitné co nejlépe vyuzita a aby
byly minimalizovany celkové naklady na distribuci zboZi. Pro tlohu s heterogennim vozovym parkem je
treba resit také podulohu, v jakém poradi budou vozidla na trasy nasazovana.
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4 NAVRH RESENi ULOHY

Pro tulohy s homogennim vozovym parkem spociva reseni tlohy ve vytvoreni tras napt. podle algoritmu
Clarka a Wrighta, moZné by bylo i pouZiti nékteré metaheuristiky. Pfi vytvareni tras je vidy tieba
kontrolovat pripustnost vzniklé trasy v zavislosti na omezujicich podminkach udlohy. Vzniklé trasy jsou
pak pridélovany vozidlim homogenniho vozového parku.

Pro tlohu s heterogennim vozovym parkem lze pouzit nékolik zptlisob{, jak vozidla setfidit do seznamu.
Podle takto vzniklého seznamu pak budou vozidla piidélovana k vytvarenym trasam. Prvni variantou je
sefazeni vozidel podle jednoho parametru vozidla, napt. podle nakladl jizdy, kapacity apod. Druhou
moznosti je tiidéni vozidel do typl. Toto tiidéni je mozné podle parametr uvedenych u vozidel, nebo je
mozné do tfidéni zahrnout také objednavky, které Ize danym vozidlem realizovat.

4.1 Razeni podle jednoho parametru vozidla

Prvni moZnost FeSeni piedstavuje sefazeni vozidel podle jednoho jejich parametru. Zvolenym
parametrem mohou byt naklady jizdy v zavislosti na ujeté vzdalenosti, vozidla by pak byla v ramci
kapacity od nejvyssi po nejnizsi apod. Je-li zvoleny parametr shodny pro vice vozidel, 1ze tato vozidla
seradit dale jesté podle jiného parametru. Pro tento piipad je vhodné zvolit poradi parametri podle
jejich dilezitosti a pii fazeni vozidel postupovat podle takto stanovené stupnice.

Pro nazornost je uveden priklad sefazeni vozidel podle jednoho parametru. Predpokladejme ulohu
s deseti vozidly. Sledované parametry vozidel jsou naklady na nasazeni vozidla, naklady jizdy, ndklady na
Cekani, kapacita vozidla, maximalni pocet zastavek vozidla na trase a maximalni doba jizdy vozidla.
Hodnoty téchto parametri jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Razeni podle jednoho parametru - parametry vozidla; zdroj: autor

Vozidlo Naklady Naklady Naklady Kapacita Maximalni Maximalni

na jizdy na (kapacitni pocet doba jizdy

nasazeni (cena/km) c¢ekdni jednotka) zastavek (h)

vozidla (cena/h) na trase

(cena)
Vi 450 35 40 250 10 10
V2 720 70 30 350 6 16
V3 550 60 25 300 8 18
V4 400 35 60 350 10 10
Vs 550 80 55 400 8 18
Vs 300 82 65 500 6 16
V7 270 70 70 350 10 10
Vs 720 35 40 650 12 12
Vo 300 60 35 400 8 18
V1o 550 80 80 500 10 10

Podle parametru Naklady na nasazeni vozidla budou vozidla sefazena v poradi uvedeném v tabulce 2.
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Tab. 2 Serazeni vozidel podle parametru Naklady na nasazeni vozidla; zdroj: autor

Vozidlo Naklady Naklady Naklady Kapacita Maximalni Maximalni

na jizdy na (kapacitni pocet doba jizdy

nasazeni (cena/km) cekdni jednotka) zastavek (h)

vozidla (cena/h) na trase

(cena)
% 270 70 70 350 10 10
Vs 300 82 65 500 6 16
Vo 300 60 35 400 8 18
Vs 400 35 60 350 10 10
Vi 450 35 40 250 10 10
V3 550 60 25 300 8 18
Vs 550 80 55 400 8 18
V1o 550 80 80 500 10 10
V2 720 70 30 350 6 16
Vs 720 35 40 650 12 12

Pokud bude zvolen pro sefazeni vozidel jiny parametr, bude poradi vozidel jiné. Napt. podle parametru
Naklady jizdy budou vozidla serazena v poradi uvedeném v tabulce 3.

Tab. 3 Serazeni vozidel podle parametru Naklady jizdy; zdroj: autor

Vozidlo Naklady Naklady Naklady Kapacita Maximalni Maximalni

na jizdy na (kapacitni pocet doba jizdy

nasazeni (cena/km) cekani jednotka) zastavek (h)

vozidla (cena/h) na trase

(cena)
Vi 450 35 40 250 10 10
Vs 400 35 60 350 10 10
Vs 720 35 40 650 12 12
V3 550 60 25 300 8 18
Vo 300 60 35 400 8 18
V2 720 70 30 350 6 16
V7 270 70 70 350 10 10
Vs 550 80 55 400 8 18
V1o 550 80 80 500 10 10
Vs 300 82 65 500 6 16

Podle parametru Naklady jizdy jsou vozidla V3, V4 a Vg rovnocenna. V takovém pripadé je mozné vozidla
sefadit dale jesté podle jiného parametru, napi. podle parametru Naklady na nasazeni vozidla. Poradi
vozidel podle tohoto principu je uvedeno v tabulce 4.
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Tab. 4 Serazeni vozidel podle parametri Naklady jizdy a Naklady na nasazeni vozidla; zdroj: autor

Vozidlo Naklady Naklady Naklady Kapacita Maximalni Maximalni

na jizdy na (kapacitni pocet doba jizdy

nasazeni (cena/km) cekdni jednotka) zastavek (h)

vozidla (cena/h) na trase

(cena)
Vs 400 35 60 350 10 10
Vi 450 35 40 250 10 10
Vs 720 35 40 650 12 12
Vo 300 60 35 400 8 18
V3 550 60 25 300 8 18
%4 270 70 70 350 10 10
V2 720 70 30 350 6 16
Vs 550 80 55 400 8 18
V1o 550 80 80 500 10 10
Vs 300 82 65 500 6 16

Problémem tohoto pristupu je ale samotné vytvareni tras. Jak pti pouZiti algoritmu Clarka a Wrighta, tak
také pii uziti nékteré metaheuristiky je pti tvorbé trasy treba kontrolovat omezujici podminky tlohy.
Mezi tyto podminky patii také to, zda je mozné objednavku, ktera by kapacitné na vozidlo zarazena byt
mohla, timto vozidlem realizovat. Je tedy treba vzdy ovérit, zda je vozidlo, pro které je trasa pravé
sestavovana, pripustnym vozidlem pro danou objednavku. Pokud tato podminka neni splnéna, trasa se
valgoritmu vyhodnoti jako nerealizovatelnd. Tento zptlisob feSeni ulohy s heterogennim vozovym
parkem vSak mize vést ksituaci, kdy bude znacna cast vytvarenych tras nepripustna, coz bude
v algoritmu ptsobit problémy.

4.2 Tridénivozidel do typii podle vSech parametrii vozidla

Druhou moznosti feSeni ulohy je setiidéni vozidel heterogenniho vozového parku do skupin, tzv. typd
vozidel. Do kazdé skupiny jsou zarazena pouze takova vozidla, ktera maji shodné vSechny dil¢i
parametry. Vozidla zafazena do stejného typu jsou pak v ramci tohoto typu zdménnda. Pro nazornost je
uveden priklad vytvareni typi vozidel. V tabulce 5 jsou vozidla a jejich parametry.

Tab. 5 Tridéni vozidel do typtl - parametry vozidla; zdroj: autor

Vozidlo Naklady Naklady Naklady Kapacita Maximalni Maximalni
na jizdy na (kapacitni pocet doba jizdy
nasazeni (cena/km) c¢ekani jednotka) zastavek (h)
vozidla (cena/h) na trase
(cena)
Vi 450 35 40 250 10 10
V2 720 70 30 350 6 16
V3 550 60 25 300 8 18
Vs 450 35 40 250 10 10
Vs 550 60 25 300 8 18
Vs 550 60 25 300 8 18
V7 550 60 25 300 8 18
Vg 450 35 40 250 10 10
Vo 720 70 30 350 6 16

Vio 720 70 30 350 6 16
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Vozidla budou podle parametri roztiidéna do tfi typt. Prvni typ zahrnuje vozidla V3, V4 a Vs, do druhého
typu budou zarazena vozidla V2, Vs a Vi, ve tfetim typu budou vozidla V3, Vs, Vsa V7.

Takto vytvorenym typlm vozidel je tfreba jesté dale priradit priority, podle kterych budou jednotlivé
skupiny pridélovany kvytvarenym trasam. Priority je moZné stanovit stejnym zplsobem jako
stanoveni priorit zplisobem, ktery zohledni vice parametri zaroven. Piikladem takového urceni priorit je
vztah zahrnujici naklady jizdy vozidla, uzitecnou hmotnost vozidla a pirepravni vzdalenost. Protoze trasy
v této fazi vypocCtu nejsou jesté stanoveny, ale teprve se vytvareji, nelze do vztahu zahrnout vzdalenosti
mezi depem a konkrétnimi vrcholy trasy. Vzdalenost je proto ve vztahu zohlednéna zapocitanim nejvétsi
mozné (dmax) a nejmensi mozné (dmin) dojezdové vzdalenosti od depa k potencialnim vrcholiim na trase.
Vysledné kritérium vyjadfuje vztah (1).

_ (naklj - (dmin + dmax) + nakl_v) o)
C )

kde nakl jsou piepoctené naklady pro dany typ vozidla, nakl j jsou naklady na km jizdy vozidla, naklv

jsou nadklady na nasazeni vozidla, C je uzitecna hmotnost vozidla, dmin je hodnota z distan¢ni matice

vyjadrujici vzdalenost depa od nejbliZsiho mista odeslani/urceni objednavky a dmax je hodnota z distanéni

matice vyjadiujici vzdalenost depa od nejvzdalenéjSitho mista odeslani/urceni objednavky. VSechny

parametry ve vztahu (1) se vztahuji k jednomu typu vozidla.

nakl

Vysledkem bude tedy hodnota nakl urcena pro kazdy typ vozidla. Typy vozidel pak budou sefazeny podle

vV

nasazovany na sestavované trasy.

Prednosti této varianty reSeni je setridéni vozidel do rovnocennych skupin (typt), konkrétni vozidla
stejného typu jsou pak navzajem zastupitelna. Prinosem je i zohlednéni nakladi a vzdalenosti v Kritériu
pro sefazeni typu vozidel, coz se projevi v celkové minimalizaci ndkladt tlohy. Nevyhodou ale zlstava
stejné jako v predchozim pripadé nutnost kontrolovat, zda je vozidlo, pro které je trasa pravé
sestavovana, pripustnym vozidlem pro objednavku zarazenou do trasy. Pokud tato podminka neni
splnéna, trasa se opét stava nepiipustnou.

4.3 Triidéni vozidel do typii se zohlednénim objednavek

Treti moznosti FeSeni ulohy je kombinace predchoziho postupu setridéni vozidel heterogenniho
vozového parku do typi vozidel a zaroven zohlednéni ptipustnosti konkrétniho vozidla pro realizaci
urcité objednavky. Vozidla budou opét setridéna do typG vozidel podle piedchoziho postupu.
K parametrim vozidla bude pridan jesté dalsi, tzv. kategorie vozidla. Kategorie bude urcovat mnozinu
vozidel, ktera mohou realizovat stejné skupiny objednavek.

K urceni kategorii vozidel je mozné pouzit binarni matici rozméru n, x n,, kde n, je pocet objednavek,
které budou z daného depa realizovany, n, je poCet vozidel vozového parku daného depa. Prvek matice
bude roven jedné v ptipadé, Ze objednavku O; (i = 1, ..., no) je mozné realizovat vozidlem V; (j = 1, ..., n,),
v opacném piipadé bude prvek matice roven nule. Vozidla, ktera budou mit shodné sloupce matice,
mohou byt pouzita pro distribuci stejnych objednavek a jsou tedy navzajem zastupitelna. Takova vozidla
budou zarazena do stejné kategorie.

Pro nazornost je uveden priklad vytvoreni kategorii vozidel pro 10 vozidel heterogenniho vozového
parku a 4 objednavky realizované z jednoho depa. Seznam vozidel ptipustnych pro kazdou objednavku je
uveden v tabulce 6.
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Tab. 6 Seznam pripustnych vozidel pro objednavky; zdroj: autor

Objednavka Seznam pripustnych vozidel

01 V1, V3, Va, V7, Vg, Vs
0 V2, Vs, Vs, V1o
03 V2,V3,Vs, Vs, Vs, Vio
0. V1, Va, V7, Vo

Z tabulky 6 je podle vySe popsanych pravidel vytvoiena matice (2) rozméru n, x n,, kde n, = 4, n, = 10.

Vi Vo V3 Vo Vs Vg V7 Vg Vo Vi
o, 1. 0 1. 1. 0 0 1 1 1 0
o, 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 (2)
o, 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1
o, 1 0 0 1. 0 0 1 0 1 0O

V matici (2) jsou shodné sloupce pro vozidla Vi, V4, V7 a Vo. Tato vozidla budou zarazena do prvni
kategorie. Dalsi shodné sloupce maji vozidla V>, Vs, Vs a V1o, budou tvorit druhou kategorii. Treti kategorii
pak tvoii vozidla V3 a V.

Urcéena kategorie vozidla se stdva dal$im parametrem, kterym jsou vozidla charakterizovana. Pti tfidéni
vozidel do typi je pak tireba vzit v ivahu i tuto polozku, do stejného typu vozidla budou tedy zarazena jen
takova vozidla, ktera kromé zbyvajicich parametri maji shodnou i kategorii vozidla. U kazdé objednavky
je pak treba evidovat seznam kategorii vozidel, kterymi lze tuto objednavku obslouZit.

V tabulce 7 jsou uvedeny parametry vozidel s pridanim kategorie vozidel.

Tab. 7 Parametry vozidla s kategorii vozidla; zdroj: autor

Vozidlo Naklady Naklady Naklady Kapacita Maximalni Maximalni Kategorie

na jizdy na ¢ekani (kapacitni pocet doba jizdy vozidla

nasazeni (cena/km) (cena/h) jednotka) zastavek (h)

vozidla na trase

(cena)
Vi 450 35 40 250 10 10 kategorie 1
V, 720 70 30 350 6 16 kategorie 2
V3 550 60 25 300 8 18 kategorie 3
V4 450 35 40 250 10 10 kategorie 1
Vs 550 60 25 300 8 18 kategorie 2
Vs 550 60 25 300 8 18 kategorie 2
% 550 60 25 300 8 18 kategorie 1
Ve 450 35 40 250 10 10 kategorie 3
Vo 720 70 30 350 6 16 kategorie 1
Vio 720 70 30 350 6 16 kategorie 2

Vozidla budou podle parametrii zahrnujicich kategorii vozidla roztfidéna do sedmi typt. Do prvniho typu
budou zarazena vozidla V; a V4, do druhého typu bude zaiazeno pouze vozidlo Vs, do tiretiho typu budou
zarazena vozidla V; a Vi, do Ctvrtého typu vozidlo Vo, v patém typu bude vozidlo V3, v Sestém typu budou
vozidla Vs a Vs a do sedmého typu bude zatazeno vozidlo V.
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Dalsi postup pri reSeni tlohy je shodny s piedchozi variantou. Jednotlivé typy vozidel lze opét sefadit

svvs

a v tomto poradi jednotlivé typy vozidel nasazovat na sestavované trasy.

Piinos této varianty reSeni spociva jak v zohlednéni nakladt a vzdalenosti v Kritériu pro serazeni typi
vozidel, tak predevSim v tom, Ze tento postup zarucuje zaménnost vozidel ze stejné kategorie a pro
pridélovani konkrétniho vozidla k trase jiZ neni potreba dalsi test na pripustnost vozidla pro danou
objednavku.

5 ZAVER

Svozné rozvozni ulohy jsou komplexnim problémem zahrnujicim kromé Kkritéria, kterym je zpravidla
minimalizace celkovych nakladi, celou Fadu dalSich omezeni. Pri reSeni podobnych komplikovanych
uloh je tfeba uplatnit systémovy pristup zahrnujici dekompozici problému na dil¢i podulohy. Jednou
z téchto poduloh je pro ulohu s heterogennim vozovym parkem problematika ptidélovani vozidel
ke vznikajicim trasam.

K feSeni této dlohy lze pristupovat riiznymi zptlisoby. Prvni z moZnosti je sefazeni vozidel do seznamu
podle jednoho jejich parametru. Nevyhodou této varianty je ale nutnost ovérovat pro kazdou objednavku
zarazenou do trasy, zda je uvazované vozidlo pripustnym vozidlem pro tuto objednavku. Je také otazkou,
jakym zplisobem se tento pristup projevi v ucelové funkci dlohy predstavujici minimalizaci naklada.
Protoze naklady vozidla vtomto pripadé nejsou pii pridélovani vozidla na trasu zohlednény, je
pravdépodobné, Ze nakladova funkce nedosahne optimalni hodnoty.

Druhy pristup teSeni dlohy spociva v setiidéni vSech vozidel do skupin, tzv. typli vozidel. Vozidla
zarazena do stejného typu musi mit shodné vSechny parametry dilezZité pro prepravu daného zboZzi.
Typy vozidel jsou pak dale jeSté sefazeny podle vztahu zohlednujiciho naklady vozidla a potencialni ujeté
vzdalenosti. Vyhodou tohoto pristupu je zaménnost vozidel vramci jednoho typu, stale ale zlstava
nutnost oveérit pripustnost vozidla pridéleného k trase pro kazdou objednavku zarazenou do této trasy.

Treti mozZnosti reSeni ulohy je kombinace setifidéni vozidel do typl vozidel a zaroven zohlednéni
pripustnosti konkrétniho vozidla pro realizaci objednavky. Vozidla jsou opét setfidéna do typl podle
svych dil¢ich parametrd. K parametriim vozidla je ale pfridan jesté dalsi, tzv. kategorie vozidla. Kategorie
vozidla urcuje mnozinu vozidel, kterd mohou realizovat stejné skupiny objednavek. Takto stanovené
typy vozidel lze opét seradit podle vztahu zohlediiujictho naklady vozidla a vzdalenosti. Pfipustna
kategorie vozidla se uvede jako dalsi udaj u objednavek. Pfinosem této varianty je kromé zohlednéni
nakladid také zdmeénnost vozidel v ramci jedné kategorie, dale pak odpada nutnost ovérovat pripustnost
vozidla pro objednavku zatazenou do trasy.

Jako nejvyhodnéjsi z uvedenych pristupti se jevi treti moznost, tedy kombinace setfidéni vozidel do typi
a zaroven zohlednéni piipustnosti konkrétniho vozidla pro realizaci objednavky. Na piikladu bylo
demonstrovano citlivéjsi rozdéleni vozidel do typl neZ v predchozim pripadé, kdy objednavky nebyly
zohlednovany. Lze predpokladat, Ze s vyuZzitim tohoto pristupu budou minimalizovany i celkové naklady.
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