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Abstract

Obsluha velkého mnozstva zakaznikov v ramci intravilanu mesta je castou sGCastou mnohych
logistickych retazcov. Kapacita obsluzného vozidla je limitovana a sucasne jedno vozidlo je schopné obsluzit
pomerne vel’ké mnozstvo zakaznikov. Ulohy takychto vlastnosti sa ¢asto nazyvaju aj ulohami okruznych jazd v
intravildne mesta. St ukadzané zékladné rozdiely medzi beznymi tlohami okruznych jazd (Vehicle Routing
Problem — VRP) a okruznymi jazdami v intraviline miest (Street Routing Problem — SRP). Hlavnym
problémom SRP je velky pocet zdkaznikov a pocet moznych kombinacii ako ich utriedit’ do jednotlivych
okruznych jazd je nepredstaviteIny. Ako ukazuji experimenty na vzorke SRP expertné odhady priebehu
okruznych jazd sa mozu lisit’ od optimalnych v rozmedzi 10% az 25%. V €lanku su popisané efektivne sposoby
riadenia okruznych jazd v intavilane miest pomocou systémov na podporu rozhodovania okrem iného aj
geografickymi informaénymi systémami. V ¢lanku sa okrem beznych kvantitativnych mier vhodnosti rieSenia
pouzivanych pri rieSeni vieobecnych okruznych jazd ako s, celkovéa dizka vietkych jazd alebo celkovy &as
trvania jednotlivych jazd, pouzivaju d’alSie vacsSinou kvalitativne hodnotenia ziskaného riesenia. Vsetky takéto
kvalitativne hodnotenia si nazvané jednym terminom — vzhladova atraktivita. Je prezentovany vztah medzi
kvantitativnymi a kvalitativnymi mierami pri h'adani vhodného riesenia, ktory poskytuje nadej pre najdenie
takych rieSeni ktoré su vhodné pre praktické pouzitie. Okrem iného s prezentované porovnania niekol’kych
znamych uspornych heuristik na realnych tdajoch a tiez novd metaheuristika Specializovanad na tento typ
problémov. Délezitou vlastnost'ou geografickych informacnych systémov pre pouzitie v rieSeni okruznych jazd
v intravildne miest je interaktivita a uzivatel'sky priatel'ské prostredie a pritom otvorenost’ celého systému.
Softvér dokazze najst dobré rieSenie, preskimat’ velkih mnozinu moznosti a odbornik méze tieto zmenit' s
moznostou najst’ iné akceptovatelné rieSenia. Je ukazana aplikacia spojenia metaheuristiky s ArcView a ich
pouzitie pre rieSenie problémov adresnej poSty vo vybranych mestach Slovenskej republiky pre Slovensku
Postu a.s. Spomenuté st vlastnosti inych systémov pre podporu rozhodovania pre rieSenie problémov
okruznych jazd ako st TRANSCAD od firmy Caliper a GeoRoute vytvoreny firmou GIRO pre Kanadsku postu.

Abstract

Servicing a large number of customers in a city zone is often a part of many logistics chains. The capacity of
one delivery vehicle is limited, and at the same time, it usually serves a large number of customers. These
problems are often called a Street Routing Problem (SRP). Key differences between Vehicle Routing Problems
(VRP) and SRP are presented. The main problem of SRP is that the number of customers is large and the
number of delivery path combinations is enormous As the experimental results show in the case of SRP, the
error on the length of delivery routes based on an expert’s judgment when compared to optimal solution is in
the range of 10%-25%. As presented in the paper, the management of SRP could be effectively done only by
using decision support systems such as Geographical Information Systems (GIS). Besides of classical
measurements used in Vehicle Routing Problems as total length of routes or time required for delivery in each
route other mostly qualitative measurements are presented. All these are named as visual attractiveness. In this
paper it is presented possible relationship between quantitative and qualitative measurements that gives a
promise for finding good solutions of SRP. Several saving based heuristics are evaluated on the real data and
then compared to the new heuristic algorithm for solving SRP. One of the key properties of GIS for use with the
routing software is the interactive and user-friendly environment that is flexible. Routing software can find a
good solution and explore the possibilities and an expert can change calculated routes to explore other
possibilities based on the expert’s judgment. Paper presents practical use of new heuristics with the ArcView
and solution of address mail for several cities in Slovakia served by Slovak Post a.s. Other Decision Support
Systems that solve SRP are presented as TRANSCAD developed by Caliper corporation or GeoRoute
developed by Canadian Post and GIRO.
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Uvod

Obsluha pocetného mnozstva poziadavok vramci intravildnu obci alebo miest
predstavuje Casty pripad, alebo sa vyskytuje ako sucast’ mnohych distribucnych systémov.
V tomto podsystéme su k jednotlivym spotrebitelom doddvané (alebo odoberané) urcité
mnozstva komodity zo zdroja (centra) dopravnymi prostriedkami alebo peSo. Hmotnostna
a ¢asova kapacita dopravného prostriedku alebo osoby zabezpecujucej obsluhu poziadavok
byva obmedzend, ale obvykle je mozné obsluzit danym prostriedkom alebo osobou vécsie
mnoZstvo odberatelov. Ulohy danej kategorie si naroéné a patria k NP zlozitym tloham,
a preto je ich riesenie neoddelitel'ne spojené s aplikaciou informatickych néstrojov.

Aj ked dnes existuju elektronické databazy dopravnych infrastruktar ainé
elektronické databazy, ktoré sa daji vyuzit’ na rieSenie redlnych trasovacich algoritmov, zber,
udrziavanie a kalibracia digitdlnych tdajov o dopravnej infraStruktare predstavuje stale
pomerne velky problém. Okrem toho je potrebné udrziavat’ informacie o odberatel'och
a umiestnit’ ich na spravne miesto v elektronickej mape (geokédovanie). Udaje maji Gasto
urcitu nepresnost. Tato nepresnost’ moze sposobovat’ problémy pri urceni dobrého rieSenia
obsluhy odberatel'ov. Chyby digitalnych udajov sa vyraznejSie prejavuju v SRP nakolko
mnozstvo udajov v SRP je obvykle velké. Aby bolo mozné efektivne udrziavat’ digitalne
mapy a d’alSie tdaje pouzivané pri rieSeni SRP je potrebné mat’ prostriedok, ktory to
umoznuje a dovol'uje rozsirovat’ tdaje a aj funkénost’ celého systému. Takym prostriedkom
sa v sucasnosti javi geograficky informacny systém (GIS).

Experimentalna vzorka

SRP nie je vel'mi preskimany typ ulohy anie je verejne dostupna vhodna vzorka
udajov na zaklade ktorych by sa dalo skiimat existujiice rieSenie s novymi pristupmi.
Publikécie, ako napriklad [1] rieSia obvykle konkrétne pripady anie je mozné jednotlivé
pristupy navzajom porovnat’ vzh'adom na Specifika jednotlivych rieSenych tloh.

Je potrebné pouzivat' vlastnu experimentdlnu vzorku, ktord pokryje Co najlepSie
typické SRP astcastne ju mozno pouzit na porovnanie jednotlivych rieSeni. Ako
experimentalna vzorka boli pouzité vybrané sidelné celky (jednotky) SR. Odberatelia v ramci
experimentalnej mnoziny boli definovani ako vchody domov alebo blokov. Pre urcenie
vzdialenosti medzi odberatelmi bola pouzitd uplnd uli¢na infrastruktira jednotlivych
sidelnych celkov.

Udaje boli ziskané manudlnym zberom zo zikladnych map ZM 1:10000
poskytnutych od Geografického a Kartografického tustavu SR (GKU). Celkovy podet
odberatel’'ov v experimentalnej vzorke je 101977 a celkovy pocet sidelnych jednotiek je 90 ¢o
predstavuje priemerne 1133 odberatelov na jednu sidelnti jednotku. Statisticky urad SR
vykazuje priemerny pocet domov na jeden sidelny celok pre vSetky sidelné celky Slovenska
rovny 421.

Castou vlastnostou aloh SRP je, Ze obsluha odberatel'ov v slede za sebou moze byt
vykonand niekol’kymi spOsobmi a zdlezi na viacerych faktoroch ako bude realizovana
v konkrétnom pripade.
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Obr. 1 Spdsoby obsluhy odberatel'ov v SRP.

Rozdiely SRP oproti VRP

Rozdielnost’ uloh ktoré mozeme zaradit' do kategérie SRP oproti VRP spociva

v mnohych vlastnostiach. Medzi mnohymi charakteristikami a rozdielnostami SRP je treba
spomenut’:

Pocet odberatel'ov v typickych SRP je mnohonasobne vyssi ako pocet odberatelov
v klasickych VRP tulohéch.

Odberatelia st vo velkom mnoZstve sustredeni na pomerne malej ploche Gzemia.
Hustota dopravnej siete — pomer stétu dizok dopravnych tusekov infrastruktiry
k ploche tizemia intravilanu je v SRP pomerne vel’ké v porovnani z beznou dopravnou
sietou cestnej infrastruktiry v ramci vicSieho uzemia ateda existuje omnoho VAcSi
pocet kombinacii ako mozno postupne navstivit’ jednotlivych odberatel’'ov.

Naproti tomu, vzdialenost medzi jednotlivymi odberatelmi v SRP je obvykle mala
a teda prechod medzi nimi je mozny len po malej mnozine uli¢nych tsekov.

Dopravné obmedzenia viaZzuce sa na dopravny prostriedok a dopravnu infrastruktaru,
ako nemoznost’ otacania sa vozidla na urcitych usekoch ulice, nemoznost’ prechodu
ulice peso z jednej strany na druhti.

Dopravné obmedzenia vyskytujuce sa na dopravnej infraStruktire v rdmci mestskej
a vidieckej zastavby su CastejSie a komplikovanejSie ako dopravné obmedzenia na
beznej cestnej infraStruktire mimo zéastavby. Tieto obmedzenia moézu vyrazne
ovplyvnit' priebeh obsluhy astym spojené ndklady na obsluhu. ako nemoznost
otacania sa vozidla na urcitych usekoch ulice, nemoznost’ prechodu ulice peso z jedne;j
strany na druht.

Pristup k odberatel'om z dopravnej infrastruktiry je definovany aje ho potrebné
dodrzat’

Doba obsluhy jedného odberatel’a je pomerne kratka a tak v su v jednej obsluznej trase
zaradené vel'ké mnoZzstva odberatel'ov.

Pocet odberatel'ov obsluzenych jednou trasou je obvykle pomerne vysoky (viac ako
100 odberatel'ov).

Je potrebnd tplna digitadlna mapa dopravnej infraStruktiry .

Cas obsluhy alebo mnoZstvo tovaru dodané k jednotlivym odberatelom ma &asto
nahodny charakter a v mnohych pripadoch nie je nutné v danej trase odberatela
obsluzit. Je potrebné navrhnut trasu tak, aby priemernd zataz bola v stanovenej
kapacite a aby bolo rieSenie blizke optimu z pohl'adu ndkladov. Pri realnej obsluhe je
teda mozné Ze kratkodobo bude kapacita dopravného zariadenia nedodrzana.
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e Bezpecnost’ persondlu vykondvajiceho obsluhu odberatel'ov je obvykle dolezity faktor
SRP vzhl'adom na hustotu dopravy v rdmci intravilanov miest a obci a je potrebné tento
faktor zohl'adnit’ pri rieSeni tychto loh.

e Typ pristupu k odberatel'om z dopravnej infrastruktiry mé vyraznejsi vplyv na celkové
rieSenie ulohy.

e Casto sa vyskytuji pripady, ze odberatelia su obsluZeni rozliénymi modami dopravy
a toto méze mat’ vyznamny vplyv na hodnotu celkového rieSenia.

e Jednotlivé trasy sa mozu Casto krizovat’ s inymi alebo samymi sebou.

e Obtiaznost’ pri ziskavani audrziavani aktualnych udajov o infrastrukture vyzaduju
interaktivne zasahy do rieSenia uloh.

Agregacia odberatel’ov

Praktické experimenty [2] ukazuju, ze ak chceme aplikovat VRP heuristiky na SRP je
v mnohych pripadoch potrebné agregovat’ odberatel'ov do zhlukov. Jedna z hlavnych potrieb
agregacie je fakt, ze vypoctovy Cas beznych VRP heuristik rastie vel'mi rychlo s rastiicim
poctom odberatelov. V experimentoch boli skimané vlastnosti nasledujucich typov
agregacii.

e Vzdialenostna agregicia, kde sa agreguji odberatelia na zdklade vzajomnej
vzdialenosti, tak aby maximalna vzdialenost’ medzi odberate'mi neprekrocila urcity
limit, pricom je mozné umiestnit’ do jedného zhluku odberatel'ov z rozlicnych
uliénych usekov.

e Liniova agregacia, pri ktorej je mozné agregovat odberatelov na jednej strane
uli¢ného Useku tak aby maximalna vzdialenost’ odberatelov v zhluku neprekrocila
urcity limit.

e Liniovo-segmentova agregacia je Specidlny pripad liniovej agregacie, pri ktorej st
agregovani do jedného zhluku vSetci odberatelia na jednej strane ulice bez ohl'adu na
dizku uli¢ného tseku.

e Adresnd agregacia predstavuje Specidlny pripad agregécie pri ktorom sa utvori zhluk
na zaklade spolocnej alebo podobnej adresy, napriklad jeden blok panelového domu.

Experimenty ukazuji Ze najlepSia agregacia z pohladu znizenia poctu odberatelov je
vzdialenostnd agregacia. Na druhej strane tiato agregacia vykazuje pomerne vysoku
priestorovu deformaciu pozicii stredov agregatov (novych odberatel'ov).

Kvalitativne hodnotenie vysledného rieSenia

Pri praktickej aplikacii heuristik na rieSenie SRP je potrebné sledovat’ nielen zname
kvantitativne parametre ako celkova dizka okruznych jazd, hmotnostné, dasové, objemové,
a iné limity pre jednotlivé okruzné jazdy ale aj iné vicSinou kvalitativne vlastnosti ziskaného
rieSenia. Medzi jednu z takychto vlastnosti patri grafickd podoba rieSenia — vzhladova
atraktivita.

Vzhladova atraktivita je velmi dolezitad z praktického pohladu a vysledna graficka
podoba okruznych jazd casto rozhoduje otom ¢i bude rieSenie uzivateImi systému
akceptované. Poot akol. definujii mozné spdsoby merania vzhladovej atraktivity [4].
Neexistuje dostupna publikdcia ktord by sa zaoberala podrobne spdsobmi merania tychto
parametrov a tak sme navrhli na zaklade experimentov [2] nasledovné miery.
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Trasa je kompaktnd ak vSetci zadkaznici na okruznej jazde st v priblizne rovnakych
vzdialenostiach. Napriklad pre okruznu jazdu i:
AvgDist;
AvgMaxDist,
kde AvgDist; je priemerna vzdialenost’ dvoch po sebe idtcich odberatel'ov v okruznej jazde

COMP, = (1)

i, a AvgMaxDist; je priemerna vzdialenost' z 20% najvécSich vzdialenosti medzi dvoma po
sebe nasledujucimi odberatel'mi v ramci okruznej jazdy i.

DGRB, reprezentuje vzt'ah vzdialenosti odberatel'ov od taziska okruznej jazdy i. O, je
mnozina vSetkych odberatel'ov obsluhovanych jazdou i. Oi je mnozina odberatel'ov ktori su
obsluhovani okruznou jazdou i, ale maji podl'a vzduSnej vzdialenosti blizSie k tazisku inej
okruznej jazdy.

| O; |

A vzhladova atraktivita je definovana nasledujiicim vzt'ahom:

VA

3)

1
b NC/ 1 1 _
s+ Ypore, * Feomp — D
kde NC, je pocet krizovani okruznej jazdy isinymi okruZznymi jazdami. Hodnota
vzhl'adovej atraktivity je videdlnom pripade rovné hodnote 1 ale vzhladom na redlne
rozmiestnenie odberatel'ov nie je mozné ¢asto dosiahnut’ hodnotu lepsiu ako 0.6.

Zhodnotenie navrhovanych heuristik

Podl'a dostupnej literatiry neexistuje zatial' Specializovand heuristika zohladiujuca
Specifikd SRP asledujica aj iné ako kvantitativne hladiskd. Pokusil som sa navrhnut,
implementovat’ a overit na experimentoch 9 novych heuristik [3] ktorych vlastnosti
dokumentuje tabulka 1.

Navrhované a experimentalne odskusané heuristiky su:
e Heuristiky zalozené primarne na zhlukovani
o UCFRS - pazravy algoritmus
o UCFRS2 - vylepSeny pazravy algoritmus
e Tvarovacie heuristiky
o Dvojfazova heuristika (DH)
o Upravend dvojfazova heuristika (UDH)
e Metaheuristiky
o Tabu search
e Heuristiky zohl'adiiujuce vzhl'adovu atraktivitu
o Upravena Yellow heuristika
o UDH-VA
e Heuristiky s nejednozna¢nym zhlukovanim
o Fuzzy cluster heuristika (FCH)
e Heuristiky so zmieSanym modelom obsluhy hran a vrcholov
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o DH vyuzivajica NEARP §trukturu reprezentacie grafu

Heuristika URY | AvgGRB | AvgKomp | AvgKriz | VzhlAtr Cas
UCFRS 16 0.89 0.47 6.1 0.28 11.5
UCFRS2 10 0.93 0.51 35 0.40 21.3
DH -3 0.70 0.55 4.1 0.38 428.5
UDH 3.6 0.69 0.55 5.3 0.38 753.2
TABU-UDH | -4.0 0.77 0.55 5.2 0.39 12652.3
UYellow -1.5 0.71 0.57 4.2 0.42 89468.2
UDH-VA 2.2 0.76 0.58 3.6 0.44 279.3
FCH -1.4 0.68 0.56 4.7 0.39 212.1
DH-NEARP | -0.4 0.69 0.50 5.4 0.34 12.4

URY priemerna odchylka Gcelovej funkcie oproti rieSeniu ziskanému Yellow heuristikou
[%], AvgGRB — Priemerna relativna vzdialenost od GRB vo¢i dizke trasy, AvgKomp —
priemernd kompaktnost” okruznych jazd, AvgKriz — Priemerny pocet krizovani okruznych
jazd, VzhlAtr — Priemerna vzhl'adova atraktivita, Cas — priemerny ¢as vypodtu [s]

Tab. 1 Porovnanie vytvorenych heuristik pre SRP pripady s viac ako 1000 odberateI'mi.

Obr. 2 Okruzné jazdy pre Malacky ziskané Yellow heuristikou a DH.

Z tabul’ky 1. vyplyva Ze neexistuje univerzalna heuristika, ktora by dokazala najst’ rieSenie,
ktoré by bolo kvantitativne a kvalitativne vzdy to najlepSie rieSenie. Preto je potrebné
v nastroji pre podporu rozhodovania umoznit’ uzivatel'ovi vybrat' si akym spoésobom chce
ziskat’ rieSenie alebo dokonca aj Specifikovat’ heuristiku ktort chce pouzit.

Nastroj pre podporu rozhodovania pri rieSeni SRP

Jednou z hlavnych pri¢in preco nie sit matematické modely alebo heuristiky prakticky
pouzivané pri rieSeni SRP (na izemi Slovenska) je ze neexistuje uceleny nastroj a metodiky
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pre podporu rozhodovania. Pre uspesnu aplikdciu vyskumu problematiky SRP
v organizaciach je potrebné, aby nastroj na podporu rozhodovania pri rieSeni SRP spiial
nasledujuce poziadavky:

e Dodlezitd je interpreticia vysledkov (graficky) amoznost vizualnej kontroly
vysledkov.

e Rozdielnost udajov a konkrétnych tloh vyzaduje rozdielne rieSiace postupy. Operator
prostriedku moze vybrat’ vhodnii metddu na riesenie konkrétnej ulohy, alebo je vyber
automatizovany.

e Musi poskytovat moznost interaktivnych zmien vysledkov a kvantitativne
hodnotenie tychto zmien.

e Je potrebné aby néstroj dovolil overit’ vhodnost’ rieSenia pomocou simulécie.

Vo svete existuje niekol’ko aplikacii, ktoré v sebe obsahujii podporu pre rieSenie dopravnych
problémy, ktoré by bolo mozné pouzivat’ pri rieSeni SRP napriklad:

e GeoRoute od firmy GIRO, predstavuje samostatny softvér na rieSenie uloh, ktoré
maju SRP charakter. Je to uzatvoreny systém.

e ArcGIS Network Analyst je nadstavba pre Standardny GIS od firmy ESRI. Je
otvoreny systém. Ulohy rieitelné pomocou tejto aplikdcie maju charakter VRP.
Mnozina heuristik, ktoré je mozné vyuzivat’ je vel'mi limitovana.

e TRANSCAD od firmy Caliper je Specializovany GIS pre dopravné problémy
a dopravné planovanie. Obsahuje heuristiky na rieSenie VRP alebo ARP nie vSak na
rieSenie SRP.

e GeoMap od firmy GeoMap predstavuje samostatny softvér na zaklade GIS a CAD
vlastnosti. Z pohl'adu pouzivanych rieSiacich algoritmov je to uzatvoreny systém,
anie je mozné experimentovat’ s inymi ako systtmom ponukanymi heuristikami.
Riesi VRP ulohy.

Dolezitou sucastou nastroja je zobrazenie a editovanie geografickych udajov.
Vizualizacia prina$a akceptovatelnost matematickych modelov $irSou verejnostou. Dal§im
nie menej dolezitym prinosom vizualizicie je, Ze operdtor modze objavit problémy
a nezrovnalosti, ktoré v matematickom modeli nie je mnohokrit mozné implementovat.
Operator méze zmenit' pociatoéné podmienky rieSenej Ulohy, zohladiiujic tieto anomalie
a otestovat’ novy model, akceptovat’ ho alebo d’alej upravit. Postupnymi iteraciami, ked’
operator vykonava spomenuté riadiace ¢innosti a nastroj rieSi detaily, je mozné dospiet’
k velI'mi dobrym rieSeniam.

Z pohl'adu uspory casu potrebného na implementiciu néstroja bol zvoleny GIS ako
prostriedok zobrazenia atiez udrziavanie zdkladnej databazy. Schéma prepojenia
komponentov nastroja je dokumentovana na obrazku 3.

Integrator predstavuje hlavné uzivatel'ské rozhranie. Umoziuje kontrolovat’ jednotlivé
heuristiky, prepojenie udajov na GIS a interpreter, sluzi na tvorbu modelu SRP. V néstroji
bol pouzity GIS ArcView od firmy Esri, pre svoju otvorenost a moznost ovladania
funk¢nosti. GIS je riadeny z integratora pomocou Avenue skriptovacieho jazyka, C#, Vbasic
podla pouzitej verzie ArcView. GIS v nastroji zabezpeCuje funkciu editora udajov
jednotlivych SRP uloh, funkciu vizualizacie rieSenia, funkciu Gprav rieSenia. Modul heuristik
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obsahuje okrem samotnych heuristik systém pre spravu modelu SRP a algoritmy pre
vyhodnocovanie kvantitativnych a kvalitativnych parametrov modelu a rieSeni. Interpreter je
doplnkovy modul, ktory slizi na vizualizaciu d’alSich parametrov SRP prostriedkami, ktoré
nie su v GIS dostupné.

Pre zjednodusenie nastroja sa predpoklada, ze udaje v GIS databaze pre jednotlivé SRP
pripady majii unifikovanii podobu. Udaje su ulozené v prirodzenej podobe vlastnej GIS
prostriedku, v tomto pripade je graficka a atribitova Cast’ databazy v Esri shapefile. Riadiace
prvky modelu a ziskané vystupy st uchovéavane v shapefile a relacnej databaze. Obrazok 4
dokumentuje prvky GIS databazy a ich prepojenie.
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Obr. 3 Schéma prepojenia komponentov nastroja na podporu rozhodovania pri rieSeni SRP
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Odberatel’
Uliény Usek Atribut Default
Atribut Default Identifikator
Identifikator Grafika
Grafika Ulica z grafiky
Nazov Adresa
Dizka z grafiky Mnozstevna poziadavka |z modelu
Sirka Hmotnostna poziadavka [z modelu
Dovalit cik-cak OhE"“_“L.' E:"’" __ Objemova poziadavka |z modelu
Povtlnler\e typy agregaéle lubovolné Cas obsluhy 2 modelu
Maximalna povolena rychlost’ |z modelu
Povolene otacanie ano Povolené typy agregacie |podla ulice
Kategoria ulica v meste Vzdialenost' od ulice z grafiky
Typ odberatela bezny
Ulice Odberatelia
Ulicny tisek 1 Odberatel 1 Okruzna jazda
Ulicny usek 2 Odberatel 2 Atribat
Identifikator
Ulicny tsek M Odberatel’ N Pocet odberatelov
IOdberatelia
Model SRP Dizka
RiriBo \Vzhladova atraktivita

Infrastruktira Celkovy €as obsluhy

Odberatelia
Vozidla, osadky

Celkovy objem
Vozidlo, osadka | Rychlosti pre jednetlivé kategorie ulic ¥ obl
Atribat Implicitna mnozstevna pozZiadavka

Identifikator Implicitna hmotnostna poziadavka

ri Celkové mnoistva

Celkova hmotnost'

Okruzne jazdy

Typ Implicitna objemova poziadavka
Maximalna rychlost Implicitny éas cbsluhy odberatefa Jazda 1
i ' Jazda 2
Obmedzenia
Kapacita casu
Wazda K

Kapacita mnozstva
Kapacita objemu
Kapacita hmotnosti

\Vzhladova atraktivita
Celkova dizka
Min-Max-Avg Parametre

Obr. 4 Model databazy GIS pre SRP

Ak niektory atribut v GIS databdze nie je nastaveny alebo neexistuje je v nastroji
pouzita implicitna hodnota, co umoziuje rieSit SRP aj nad udajmi ktoré neboli pdvodne
urcené pre tento ndstroj. Minimalna mnozina udajov potrebnych pre pouzitie nastroja je
graficka reprezentacia dopravnej infrastruktiry a poloh odberatel’ov.

Zaver

Prispevok sumarizuje moznosti rieSenia obsluhy pocetného mnozstva poziadaviek v rdmci
intravilanu obci alebo miest za pomoci prepojenia GIS prostriedku a metaheuristik. St
prezentované rozdiely pri rieSeni SRP oproti klasickym VRP. Je ukazané aké dolezité su aj
iné zvicsa kvalitativne hl'adiskd pri vybere vhodnosti rieSenia. Je ukézana a realizovana
mozna implementéacia nastroja na podporu rozhodovania pri rieSeni SRP tloh za podpory
GIS prostredia.
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